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Plnem nSroCnych ukolu Svazu pro spo- 
lupraci s armSdou zSvisf, mimo jinS, i na 
politicks vyspSlosti a uvedomSlosti jeho 
Clenu. Vyznamnou ulohu plni v tomto 
smSru politickovychovna prSce, kterS je 
ve Svazarmu rozvi'jena jako cilevSdoma, 
soustavna a uCinnS politicks prSce, jejfmz 
pfedpokladem je jednota ideovS vychov- 
nS a organ izStorskS Cinnosti, uskuteCrto- 
vanS prostfednictvim politicks agitace, 
brannS propagandy, zivotem ve svazar- 
movskych organizacich a veSkerou sva- 
zarmovskou Cinnosti. 

Ci'lem politickovychovnS prSce je: 

- vychova C lenu Svazarmu, zejmSna mlS- 
deze, v tridnS uvSdomSIS a potiticky 
vyspSIS, presvSdCenS budovatele a ob- 
rSnce socialistickS vlasti - socialistickS 
vlastence a internacionalisty. 

- posilovat jednotu politicks a odbornS 
Cinnosti, dosahovat uzSfho sepStf indi- 

* viduSInich a skupinovych zSjmu Clenu 
Svazarmu s celospolefienskymLzSjmy 

- upevnovat vSdomi odpovSdnosti za 
. efektivni vyuzivSni materiSInich a fi- 

nanfinich prostfedku, za sprSvny vztah 
ke spoleCnSmu majetku a svefenym 
hodnotSm, vice pusobit na dodrzovSni 
socialistickS zSkonnosti, prohlubovam 
znatostf prSvnich norem a na jejich 
uskutebnov^ni 

- vytvdret u v§ech obfianu vddomi, ze 
obrana socialistic^ vlasti je zalezitosti 
v§eho lidu a jeji spolehlivost z^visi 
predevSim na moraln§ politickych kva- 
litech kazd6ho jednotiivce 

- propagovat vysledky prace nasiorgani- 
zace a seznamovat verejnost s brannym 
posldnim Svazu pro spolupr£ci 
s armadou. 

Politickovychovna pr£ce v z^kladnich ’ 
organizacich Svazarmu, klubech, krouz- 
cich a sportovnich druzstvech zabezpe- 
6uje jednotu ideove politick^, pracovni, 
mravni, techriicke, odborn6 a branne pri- 
pravy. Vyuziv£ z^jmu, dobrovolnosti a ak- 
tivity, s jakou mlade* i dosp§li pristupuji 
k ruznym z^tjmoyym brannym 6innostem 
a vede je k reatizaci celospolebenskych 
potreb. 

Seznamuje deny organizace s posla- 
nim a ukoly Svazarmu ve spolefinosti 
a zi'skav& je pro jejich pln§ni. Provadi mezi 
cleny Svazarmu a obtany brannou propa¬ 
ganda a agitaci, popularizuje posldni 
a ukoly CSLA. V uzk6 soudinnosti s ostat- 
nimi spolefienskymi organizacemi se po- 
dili na masove politick^ pr&ci a na pin^ni 
volebnich programu Ndrodni fronty. 

Napomdh^t rozvoji politickych a bran- 
nych vlastnosti 6lenu Svazarmu, pusobi 
na formov^ni mordnich a volnich vlast¬ 
nosti. Rozviji jejich socialisticky zpusob 
zivota, soudruiske vztahy a kolektivnost, 
uci je spolupr^ci, obdavosti a spoleCen- 
ske odpov§dnosti,. vede je k cestnosti 
a cflevedomosti v jednanf. 

Politickovychovna pr£ce s ml^tdezi se 
podilf na jejim formoviini v generaci, pro 
kterou se socialismus st£v£ smyslem zi¬ 
vota a obrana socialistic^ vlasti v§cf cti 
a uv6dom$l6 ob6ansk6 povinnosti. Upev- 
nuje u ml6deze pozitivni citovy vztah ke 
KomunistickS strand Ceskoslovenska, 
trfdni chdp4nf jevu a uddlosti a vychovav£ 
ji k socialistickemu vztahu k pr4ci a k 
vlastnostem, kter6 charakterizuji social is- . 
tick6ho dloveka, budovatele a obr^nce 
vlasti. 

Za zakladni krit6ria hodnoceni ucin- 
nosti politickovychovna pr^ce je treba 
povazovat: 

- stupeh osvojeni si branneho obsahu 
v§deck6ho svdoveho nazoru, zpusob 


, my§leni a jedn^ni, postoj k socialistic- 
kemu zfizeni a internaciondm citeni 

- vztah ke Komunistick6 stran§ Cesko- 
slovenska, presv§d6eni o spr£vnosti 
jeji vnitrni, zahranidni a vojenskg politi- 
ky i tikolu, ktere z nt vyplyvajt pro 
Svazarm, aktivni pristup k jejich reali- 
zaci, socialisticky vztah k pr£ci a spole- 
6ensk6mu vlastnictvi 

- uroveft politicke bd§losti, nesmiritel- 
nosti s burzoazni ideologii a s tridnim 
nepfitelem 

- aktivni vztah ke svazarmovske organi- 
zaci, konkr^tni vysledky vbrann6anga- 
iovanosti, pracovni a spoledensk^akti- 
vit6, usili o zvy§ov£ni kvalifikace v bran¬ 
ny odbornosti, podfl na agitafini a pro- 
pagandistick§ fiinnosti 

- dodr^ovdnf poiadavku socialisticke 
mor^lky a zpusobu iivota, jednoty slov 
a Cinu. 

Svazarmovsk6 org^ny i zakladni orga¬ 
nizace vgnujf soustavnou pozornost pr&ci 
se svazarmovskym tiskem a Casopisy. 
Cilev§dom§ jich vyuiivaji k politickovy- 
chovn§ pr4ci, pfedevsim v klubov6 z^jmo- 
ve Cinnosti a ve vycvikovych stfediscich 
brancu. Trvale peCuji o zvysov^nl odberu 
tisku i o pr&ci s aktivem dopisovatelu. 
Soustavn§ sleduji a propaguji vojensky 
tisk. PravidelnS spolupracuji s redakcemi 
krajskych a okresnich novin i s dalSimi 
sd§lovacimi prostredky, v6etn§ mistniho, 
§kolniho a z£vodnfho rozhlasu. Systema- 
ticky vyuzivaji poradu Cs. televize a Cs. 
rozhlasu s brannou tematikou. AktivnS se 
podileji na propagaci brann6 vychovy 
a Cinnosti Svazarmu v tSchto prostred- 
cich. 

Zakladni organizace uskutecrtuji poli- 
tickovychovnou pr^tci v r£mci sv6 organi¬ 
zace ana vefejnosti. 

Peduji o ideov§ politicky rust svych 
Clenu, funkcionaru a-branne vychovn^ch 
pracovniku. 

Vtiskuji ve§ker6 cinnosti ideove v^- 
chovny obsah a branny charakter, usiluji 
o uCinny brann6 vychovny vliv na ob6any, 
zejm^na ml£dez, v okruhu sve pusobnos- 
ti. V6nuji mimor^dnou pozornost politic- 
kovychovn6 pr^ci s branci. 

Rozmanitymi formami masove politic¬ 
ks prSce, zejmena politickou agitaci, or- 
ganizuji politickovychovnS pCisobeni na 
sve 5leny a dal§i obdany. UskuteSnuji 
branne politicks Skolenf clenu, filmovS 
.a audiovizualni pofady v souSinnosti 
s kluby elektroakustiky a videotechniky, 
prednSSky s brannou tematikou, besedy, 
kvizy, veSery otSzek a odpovSdi. Usiluji 
o zvysovSni ideovSho obsah u a vychovnS- 
ho zamSreni Slenskych schuzi, branne 
masovych soutezi, zavodu, memoriSlu 
a dalSich akci, jako brannS dny, brannS 
pochody, ideovS brannS souteie, ukSzky 
svazarmovskS Cinnosti, vystavky ze zivota 
brannS organizace apod. ProvSdSji indivi¬ 
dual n I agitaCnf prSci. Vyuzivaji nSzornych 
materiSlu a modernich technickych pro¬ 
stfedku (diaprojektoru, promitacich pri- 
strojCi, magnetofonu apod.). 

OrganizovSnim politickovychovnS prS- 
ce se v zSkladni organizaci zpravidla 
povSruje mistopredseda. Ve velkych zS- 
kladnich organizacich se ustavuji politic¬ 
kovychovnS komise, kterS vyboru pomS- 
haji pri politickovychovnS prSci. V zSjmo- 
vych klubech, krouzcich a vycvikovych 



























strediscfch prov£d£jf politickov^chovnou 
prAci brann£ivychovnf pracovnfci, zejm6- 
na cviSitele a tren^ri. 

Vybor zekladnf organizace Svazarmu 


se ve sv6 Cinnosti opfre o pomoc prfsIuS- 
nych orgenu a organizacf KSC a t£sn§ 
spolupracuje se spoleCenskymi organi- 
zacemi, nerodnfmi vybory a s vedoucfmi 


zevodu (§kol, druistev). Podflf se natvor- 
b§ a realizaci jednotnych planu kulturne 
vychovn6 cinnosti nerodnfch vyboru. 


MERICI PRISTROJE A MERENI 


Ing. Jiri Horsky, CSc., ing. Petr Zeman, ing. Ladislav Skapa 


(Dokondeni 

10. Je treba peSlive prov£rit, kudy se 
uzavfredrehaprorusivysignei mezistfne- 
nfm a zemf. Obr. 139 ukazuje nevhodm/ 
zpusob spojeni stfnenf dvoii systemu, 
analogov6ho a dfsiicoveho, se zemf. Je-li 
napf. na vystupu Cfslicoveho obvodu TTL 
skok napetf 5 V, vystupnf odpor hradla 
13 Q, kapacita souoseho vodide mezi 
vnitrnfm vodicem a pla§t6m 470 pF aspo- 
jenf tohoto vodice se zemf 1-2 me napr. 
odpor 0,1 Q a indukcnost 0,1 \iH, pak 
v bod§ 2 se pfeklopenf hradla projevf 
tlumeny'mi kmity o kmitodtu 7,3 MHzs po- 
£ete£nf amplitudou 5 V. Nehradnf zapoje- 
nf obvodu je na obr. 140. 

Uvedene zesady pro stfnenf se nesmf 
aplikovat mechanicky. Kaidy pffpad je 
treba analyzovat a najft optimeirif re§ent 
na z£klade pochopenf vlastnostf a cinnos¬ 
ti obvodu. 



Obr. 139. Nevhodnym spojenim ruznych 
stfndnf muie do stinenbho prostoru pro- 
nikat rudivy signal 



vsfup 5 Vskok ,f~7,3 MHz , r = 0,15 /us 


Obr. 140. Nihradni zapojeni pro, priklad 
podle obr : 139. 


AR B6/84) 

\ 

Priklad Fesenf je na obr. 141, Je na n£m 
neuzemnSny zdroj u h ktery me proti zemi 
ru§ive napetf Uh a mefici system s dife- • 
rendnfm vstupem (o A a Ob), spojeny se‘ 
zemf (napr. pressffovou snuru pfi prfstroji 
v bezpefinostnf tFfd§ I). Parazitnf kapacity 
jsou ozna£eny Cu C 2% C 3 a Ca. Stfnenf 
propojovacfho kabelu muzeme pripojit 
fityrmi zpusoby: 

A-- se spoleCnou svorkou 2 na strand 
meridla, 

B - se zemnf svorkou*? na strane meridla, 
C- se zemnf svorkou 5 na strane zdroje, 
D- se spoleCnou svorkou 1 na strane 
zdroje. 

Vsechny ctyri prfpady jsou na obr. 142. 



Obr. 142. Ndhradni zapojem k obr. 141 



Obr. 141. Priklad k diskusi hfedani sprav- 
x ne moznosti pripojeni stfnenf 
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V pffpade>l prochezf rusivy proud zu n 
pres 1-2-3-Ca~5 v useku 1-2 spoleCne se 
signalem. Varianta A je nevhodne. Pri 
varianteS - i a u& v serii se vytv£rf pres 
C 3 , C i a C 2 rusiv6 nap§tf Ui t2 ; 

C- ma obdobn6 uCinky jako prfpad^; 

D - je optimalnf varianta. 


Magneticke stfnenf 

Stfnenf proti vlivu magnetickych poll je 
podstatn£ obtfzn§jsf nez stfnenf proti vli¬ 
vu elektrickych poll. Plasfstfndndho vodi¬ 
ce uzemneny na jedn6 strane m£ dobry 
stfnicf uiinek proti elektrick6mu poli, ale 
maly nebo z4dny proti poli magneticke- 
mu. Mame-li obvod citlivy na strfdav6 


M&rit vie, co je mifltelni, 
a co neni m&ritelnd meNtetnym udinit. 

Galileo Galilei 


magneticke pole (napr. cfvka na vstupu 
zesilovade), muzeme jej odstfnit od vnej- ^ 
sfho elektromagneticteho pole vlozenfm 
do^ uzavren6ho krytu, ktery br^nf vstupu 
rusiv^ho pole do stfnen6ho prostoru. Kryt 
muze byt vytvoren magneticky vodivym 
materi^lem nebo materidlem magneticky 
nevodivym, ale elektricky vodivym. Mag¬ 
neticky vodivy material pusobf pri stejno- 
sm§rn§m i strfdav§m magnetickem poli 
tfm, le svede silocary magnetick6ho pole 
mimo chr^n^ny prostor (obr. 143). Mag- 


silocary rusiveho po/e 



Obr. 143. Feromagnetickb stfnbni'vytds- 
fiuje siloddry rusivbho magnetickeho pole 
ze stineneho prostoru. 

neticke stfnenf je tfm udinn§j§f, 6fm vet§f 
permeabilitu m4 stfnicf matericil. Magne¬ 
ticky vodivy kryt nesmf byt ve sm§ru 
napri'6 silocar^m pferu§en, aby vzducho- 
va mezera nezmen§ila udinnost stfnenf. 

Pri magnetickem poli vys§fch kmitofitu 
je mozne nahradit magneticky vodivy ma¬ 
teriel stfnenf materi£lem elektricky vodi¬ 
vym. Elektromagneticke pole vnikajfcf 
do plo§n6ho vodiCe indukuje v n£m vfriv6 
proudy, kter6 svymi magnetickymi uCinky 
br^nf vn6j§fmu poli vniknout do hloubky 
vodiveho materialu. 

Stfnicf ufcinek vudi elektromagneticke- 
mu poli v plne.m materieiu charakterizuje- 
me hloubkou vznikue, oznacujfcf vzdeie- 
nost, ve kter§ se v prfslu§nem materieiu 
zmen§f puvodnf magneticke indukcefi na 
37 % z indukce ve volnem prostoru (viz 
tabulka). Zevisf na elektricke vodivosti 
materieiu a na odmocnine kmitodtu. Cfm 
je hloubka vzniku menSf, tfm tenCf plech 
postadf k dosazenf stejnych stfnicfch 
ueinku krytu. 


KmitoCet 

Hloubka vzniku 6 [mml 1 

f 

m§cf 

hlinfk 

zelezo 

100 Hz 

6,6 

8,5 

0,66 

1 kHz 

2,1 

2,7 

0,02 

■ 10 kHz 

0,66 

0,84 

0,08 

100 kHz 

0,2 

, 0,3 

0,02 

1 MHz 

0,08 

0,08 

0,008 ' 






Prev£ina vetSina rusivych magnetic¬ 
kych poll vznika na sifovem kmitoctu 
a jeho n^sobcfch. Jak plyne z tabulky, je 
pro tyto kmitocty nutno pouzivat ke stinS- 
m feromagnetick6 materialy pokud mo t- 
no s velkou permeabilitou (nesmi v§ak 
dojit k jejich nasyceni vlivem silnych 
magnetickych poll, pak by ztratily sve 
vyhodne vlastnosti). 

. Pri navrhov&ni noveho pristroje dbame 
na to, aby pristroj nebyl zdrojem nei&jou- 
ciho ruSeni a byl vu£i cizfm magnetickym 
polim necitlivy. Proto sesnazimedodrzo- 
vat nasledujici z^sady: 

1. Citlive obvody umisfujeme co nejdale 
od zdroju ruSivych magnetickych* poll 
(sifovych transform£toru). 

2. Citlivb vodiCe vedeme tak, aby naindu- 
kovane napetf bylo co nejmenSi, tj. rovno- 
b§zn6 s magnetickymi silocarami. 

3. Vykonovl vedeni k z6t6zi, kter6 muze 
byt zdrojem ru$iv6ho macjnetickbho pole, 
je vhodn6 v6st zkroucenymi vodici - twist 
(obr. 144). Vz6jemne opafiny proud 


8=0 



Obr. 144. Spravne spojenf neuzemn&ne 
zateze se zdrojem , ktere nevyvotavi 
v okolf rusiv 6 magneticke pole 

v odou vodifiich a zkrouceni vodiCu zpu- 
sobi kompenzaci magnetickbho pole pro 
kazdy z£vit. Nesmi v§ak byt vytvorena 
zadn£ jina paralelni vodiva cesta. Ne- 
spravne provedeni je na obr. 145. Spo- 
jenlm 1-2 vznikne nesymetrie, zemmm 
spojenim te6e proud/ 3 = h-h a kompen- 
zacni ubinek zkrouceni vodifiu se zmensi. 


-L 8 to 
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Obr. 145. Jsou-fi zdroj i zitez samostatne 
uzemneny, tede pres 1-2 rozdfiovy proud 
a kompenzace pole zkroucenfm vodidu 
neni upina 

Spojeni 1-2 nemusi b^t jen prime, 
podobnS pusobi napr. i nesymetrie kapa- 
city z£t6ze. Ke zmenseni parazitnich ne- 
symetrii se doporuCuje vbst zkrouceni 
vodice tbsne podbl zemni plochy a dodr- 
zovat minimum' velikost plochy moznych 
parazitnich smycek. 

4. Pro vedeni signalu velkych urovni je 
vhodne pouzit souosy kabef (obr. 146). 
V tomto pripadS se nejedna o stineni, jak 
bylopopisov6no drive, ale o kompenzaci 
magnetickeho pole, vznikajiciho prucho- 
dem proudu. Priklad pouiiti souosbho 
vedeni pro stineni a kompenzaci ru§eni je 
na obr. 147. Pro nap£jeni logickych obvo¬ 
du TTL (5 V) je pouzit souosy kabel, 
pripojeny na obou koncich, aby bylo 
zabr^neno vyzarov&ni vlivem spinacich 
jevu. Pro citlive obvody je uzit souosy 
stin§ny vodic. ^ 



Obr. 146. Vedeme-li vykon k zatezi souo¬ 
sym kabeiem, nevzniki vlivem prochdze- 
jfcfho proudu zAdne rudive pole vnS 
kabelu 



Obr. 147. Priklad pripojenf c/tliveho ana¬ 
log ovdho vstupu a vykonovdho napajeci- 
ho zdroje zarfzenf. Z napdjecfho zdroje 
pro TTL mohou teci znacnd proudy, kterd 
by : mohly byt zdrojem rusenf pro citlive 
analogovd obvody. Protoje zdroj pripojen 
souosym kabeiem, u ndhozje p!£§fpouzit 
jako zpetny vodic. Analogovy vstup je 
pripojen souosym kabeiem spojenym se 
zemf pouze na strand vstupu. 


5. Indukovane nap£ti je umerne plo§e 
smyCky a jeji orientaci ke zdroji ruSeni. 
Plochu smyfiky omezime co nejvice 
zmensov£nim rozm§rCi a vzdalenosti pou- 
zitych vodiCu. Orientaci pole muzeme 
ovlivnit umistenim vedeni a zdroju ruseni 
(natofienim transform^itoru apod.). 


Stindni sifovych transform^toru 

Prevdzn^i c£st elektronickych zarizeni 
je napajena sifovym nap^tim. Po siti se 
v§ak §iri nejen nap^ijeci nap§ti, nezbytne 
pro provoz vsech zarizeni, ale i poruchy 
a ruSive signdly. Elektronicke zarizeni 
obvykle obsahuje sifovy transform^tor, 
kter^ m^ mezi prim&rnim a sekund^rnim 
vinutim kapacitu r£du desitek az stovek 
pF. Tato kapacita je moznym vstupem 
ruseni do zarizeni. Omezit jeji vliv muze¬ 
me stinenim. NejjednoduSSi stin§ni je. 
jedna vrstva dr^tu nebo fblie mezi prim^r- 
nim a sekund^rnim vinutim transformato- 
ru. Umoznuje zmensit kapacitu mezi vinu¬ 
tim na mbne nez 10 pF. 

Dale Ize kapacitu zmenSit o 1 az 2 rady 
dokonalej§im provedenim stinicich krytu 
okolo vinuti. Pozor, stineni nesmi tvorit 
z^vit nakr^itko, aby neovlivhovalo magne¬ 
ticke vlastnosti transform^toru, ale pouze 
zmen§ovalo kapacitni vazbu mezi vinuti- 
mi. Na obr. 148 pristroj v kovove skrini, se 
stinenim a j£drem sifovbho transformato- 
ru spojenymi se skrini. 



Obr. 148. Transformator muze do pristro- 
je pren&iet rusenf ze site. Pouzijeme-li 
jedno stfnenf, prochazt napetf ze sekun- 
darnfho obvodu 1 - 2 pres kapacitu C 23 do 
stfnenf a smydka se uzavfe signilovym 
vodicem 6-7 
/ 



Obr. 149. Ani pripojenfm stfnenfdo bodu 1 
neodstranfme pruchod nezadoucfho sig¬ 
nalu signaiovymi vodici 


Sekundarni nap6ti U 12 vyvol£ pres ka¬ 
pacitu C23 proud smydkou 1-2-3-4-5-6- r 
7-1. Ru§ivy proud protbka spolu se sign£- 
lem vodicem 6 - 1 , cot nelze pripustit. 
Zkusme proto stin6ni5 zapojit do bodu 7, 
aby ruSivy proud protekal pouzesmyCkou 
1-2-3-1 (obr, 149). V tomto pfipadS se 
vSak projevi kapacita mezi prim^rnim 
vinutim a stfnSnim a proud prot6k£ smy6- 
kou 9-8-3-7S-9 (a spolefinS se signalem 
vodidem 7-6). Ani tento pripad neni pri- 
znivy. Optim^lni vysledky ddv4 uziti dvou 
stineni, ktere se uziv£ u citlivych pristrojO 
(obr. 150). 



Obr. 150. Pouzitf dvou stfndnf odstranf 
moznost pronikAnf parazitnfho rusenf 
pres sffovy transformator 

RuSive proudy protbkaji smyckami 1-2- 
3-4-5 a 6-7S-9-6 mimo vodibe, kterymi 
proch^izi signal. 


Ekvipotenci^lni stindni 

Pripojime-li na stineni potenctel stejny, 
jako md chr^n6ny vodib ve stin§n6m 
prostoru, nap^jeny ze zdroje s malou 
impedanci, zisk^me cennb vyhody. Zmen- 
§i se proud izolafini vodivostft stineni, 
cehoz Ize vyuzit pri navrhu obvodu s vel- 
' kou vstupni impedanci. Na obr. 151 je 
stineny obvod s velkym vstupnim odpo- 



Obr. 151. Pri m&fenf na zdrojfch s velkym 
vnitfnfm odporem omezujf izoiacnf odpo- 
ry dosazitelny vstupnf odpor, zpusobujf 
chybya nestability me fen f 

rem. Pouzijeme-li pro oddSlovaci zesilo- 
va6 Zi zesiJovad s FET na vstupu a velkym 
i vstupnim odporem, napr. MAC155, z^visi 
celkovy vstupni odpor ve znaPnb mire na 
izolaci, cistotS, teplote a vlhkosti vstupni- 
ho kabelu a desky s plosnymi spoji, na nit 
je zesilovaC umist§n. Vstupni odpor obvo¬ 
du se vlivem nedokonale izolacezmen§u- 
je a neni stabilni. Vstupni kapacita je 
zvet§ena 0 kapacitu mezi j&drem a pl^§- 
t6m pou^itbho souoseho vodice. 

Podstatne jin^ situace nastane, pripojf- 
me-li okoli neinvertujiciho vstupu zesilo- 
va6e a vstupni kabel na stejne napeti, jake 
je na vstupu - obr. 152. Toto nap§ti je 
k dispozici na vyvodu zp§tn6 vazby na 
invertujici vstup. Mezi strednim vodicem 
a stinenim kabelu v tomto pripade neni 
nap6ti, to znamena, ze netede proud 








Obr. 152. Pripojenfm stfndnf na stejny 
potential, jako je mtieny, zvetsfme pod - 
statne vstupnf odpor a zmentime vstupnf 
kapatitu 

a pod statne se tedy zvdtdf vstupni odpor. 
Obdobnd se zmenSf vstupnf kapacita. 
Parazitnf vlastnosti jsou podstatne potla- 
deny. Protoze pfipojenfm se zv&Sila ka¬ 
pacita paralelnd k R 2 (obr. 152) Je vhodne 
dSlid Ri a R 2 kompenzovat kondenz£to- 
rem paralefnd k Ri. 

Na aktivnfm stfndnf se nesmf projevit 
rudivd napdtf z vndjdfhoelektrickeho pole. 
Dobrgho stfnicfho ucinku vudi vnejsfmu 
elektrickemu poll je mozno dos£hnout, 
ma-li zdroj pomocndho napdtf, na n£* je 
stfnenf pfipojeno, maly vnitfnf odpor. Na 
obr. 153 je napf. jako pomocny zdroj pro 
•stfndnf pouzit ..rychly" odddlovacf stuperi 
s malym vystupnfm odporem. 



Obr. 153. V zapojenf podle obr. 152 je 
stfndnf napAjeno ze zdroje $ vnitfnfm 
odporem rovnym R 1 1! R* Tento odpor 
muzeme rddovd zmentit napdjemm stfne- 
nf pres oddtiovacf zesifovadZNa velmi 
mate vystupni impedanci zesifovade Z 2 
nevyvoia rutive napdtf u r , pusobfti pres 
parazitnf kapacity Cp, ubytek napetf, ktery 
by mohf mft vfiv na vstupnf obvod Zi 

Jinou moznostf je pouzft dalSf vndjgf 
stfnenf (obr. 154). 

Vnitfnf stfnSni pusobf jako aktivnf ekvi- 
potencion$lnf stfndnf, vndjSf stindnf chr£- 
nf vnitfnf stfndnf vtjdi udinkum vndjdfho 
ru§iveho pole. 



Obr. 154. Potiadit vliv ruSeni muzeme bez 
uZitf Z 2 na obr. 153 daf$fm stfnenfm, 
pripojenym ke spoledne svorce. Vndjti 
stfninf branf pronik&nf ru$eni na aktivnf 
stfnenf 


Souos6 tlumivky 

Kovov&skrfne pffstroju, nap&jenych ze 
site, jsou pres sffove prfvody spojeny se 
zemf. Pri tom vdtginou svorka nuloveho 
potencialu pffstroje byv£ spojena s kovo- 
vou kostrou pffstroje. Spojfme-li takovd 
dva prfstroje mezi sebou, vznikne zemnf 
smycka ze sffovych pffpojek a zemnfch 
spoju v cestd signalu (obr. 155). Smydka 
ma male impedance a velkou plochu. 
Nejsou-li oba pffstroje napajeny z jedne 
sffove rozvodky, rozmery smycky se jeSte 


4 . 



Obr. 155. Spojenfm sffovymi Snurami 1-2 
a 3-4 se sftf a vzijemnym propojenfm 2-3 
se vytvaff zemnf smycka, v nfz se na 
odporu prfvodCi R p2 muze projevit'fudivy 
signal 

podstatnd zvdtdf. Zemnf smydkou obvykle 
prot§k& indukovany rusivy proud. Muze to 
byt napr. proud indukovany rozptylovym 
magnetickym polem transformatoru do 
uzavfend zemnf smydky, nebo proud zpu- 
sobeny filtradnfmi kondenz^tory v sffo¬ 
vych pffvodech, tedy proud o kmitodtu 50 
Hz. D4le to muze byt rudivy proud zemnf- 
mi obvody vznikajfci ve vykonovdm stupni 
ndktereho z pffstroju, tedy s kmitodtem 
odlidnym od kmitoctu site. Jehovlivznd- 
zornuje zdroj E r . Obytek napetf u T na 
vodidi 2-3 (obr. 156) muie pri citlivych 
m6renfch zpOsobit chybu .mefenf (napf. 


nap6tf u r muze vzniknout napr. prOtokem 
parazitnfch sffovych proudu zemnfmi vo- 
di6i nebo vnfejSfm elektromagnetickym 
polem, indukujfcfm napdtf u< do smydky 
zemnicfch spojO. 

Pouiijeme-li usporfiddnf s magnetic¬ 
kym j£drem, vznikne zapojenf naznacene 
na obr. 156. Vinutf souosym kabelem 
vytvaff vlastn^ transformdtor s prevodem 
1:1, jehoz prim^rnf vinutf je tvofeno uzem- 
ndnym pl^Stem kabelu, sekundArnf vinutf 
tvorf vnitfnf vodid kabelu, pfen^Sejfcf uzi- 
tebny signal. RuSivd napetf u r mezi konci 
primdrnfho vinutf se pfetransformuje do 
sekund&rnfho vinutf a mezi $vorkami£-d 
se neprojevf. Pfedpokladem spr^vne 
funkce je, ze reaktance prim&mfho vinutf 
na kmitobtu rusenf je podstatnS vdtdf nez 
odpor zemnf smycky. 

Popsaneho principu souosb tlumivky 
z obr. 146 je moino vyuift i uvnitf slozitej- 
Sfho pffstroje, tvofenbho nekolika funk- 
finfmi bloky. Je vSak nutno vzdy uvazit, 2e 
tento princip muze pomoci jen tarn, kde 
se uplathuje ruSenf vznikajfci ve smycce 
s malou impedanci! Je-li napf. ru§enf 
zpiisobeno nedokonalym stfn§nfm obvo- 
du s velkou impedanci, je pouiitf souose 
tlumivky neu£inn6. 


4 5i _ 







_ £3 

L 

— fVVV1 — 


L_ 


€> 


Obr. 156. Zarazenim souosd tlumivky vra- 
dfme do smydky 1-2-3-4 impedanci, 
omezujfcf vetikost neiidoucfho rutiveho 
proudu, pri demz pro proud tekoucf smyd- 
kou 2-3-4-6-5 se vliv tlumivky neprojevf 
aneoviivnf signilovy obvod 

pfi mSfenf velmi mafbho neline^rnfho 
zkreslenf). V takovych pffpadech je vhod- 
pouift souosou tlumivku, obr. 157 
a 158. 



Obr. 157. Prfkfad provedenf tlumivky na 
toroidnfm jidre 



Obr. 158. Pro nfzkb kmitodty (50 Hz) jsou 
toroidnf jadra s velkou permeabilitou ob- 
tfzne dostupni. Pro vinutf souosG tlumiv¬ 
ky ize pouzft i transfo rmatoro ve jadro 


Mezi pffstroji A - B na obr. 156 je 
dvouvodidove vedenf, vytvarejfcf cestu 
pro pfenos signalu. Toto vedenf (nejfias- 
t§ji je to souosy kabel) navineme na j£dro 
s velkou magnetickou vodivostf. Volba 
materiaiu jadra zavisf na kmitobtu ru§i- 
vych proudu, protekajfcfch zemnfmi spoji. 
Pri sffov6m nebo nfzkofrekvenCnfm ru§e- 
nf je nejvhodn£jSf jadro z permalloye, pfi 
vyssfch kmitoctech vyhovf ferit. 

Pro nizSf kmitodty se snazfme navinout 
na j£dro co nejvfce zavitCi, u vysokych 
kmitoctO muze pomoci i jediny pruvlek 
kabelu .feritovym krouzkem. Pokud ne- 
pouzijeme magnetickd jadro, vznik^ u- 
spofadanf podle obr. 155, Zdroj rusiveho 


2.9 N&kolik pozn^mek 
kzapojovini 
operaim'ch zesilova&u 

V dl^incfch 2.7 a. 2.8 byly uk4z£riy vlivy 
ne^doucfch prvku a vazeb v realnych 
obvodech a ndkterb metody jejich omezo- 
vdnf. V tdfo kapitole probereme podrob- 
ndji ndkterd m§n6zn6m6 vlastnosti a zpu- 
sob potladov^nf z nich vyplyvaj(cfch ne- 
dostatku pro nejrozdffenejSf pouzfvanb 
line^rnf aktivnf souddstky-operafinfzesi- 
lovade. Pochopenf zdkonitostf avlastnos- 
tf sou64stek v navriendm obvodu odstra- 
nf experimentdlnf ovdfov^nf (popf. t4p£- 
nf) a podstatne zkr^itf dobu potfebnou pro 
optimalizaci obvodu. Vidy je nutno neza- 
pomfnat na z^kladnf princip, ktery mu2e- 
me formulovat velmi jednoduSe: Promys- 
lete, kudy prot^ka proud! 

Podfvejme se napf. na ide£lnf operadnf 
zesilovad podle obr. 159a. M& tfi svorky. 
IdeAlnf zesilovad m& 2 vstupnf svorky 
s nekonednou vstupnf impedanci a doko- 
nalym potlacenfm souf^zovdho signalu. 
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Obr. 159. Operacnfzesilovad nenftrojpdl, 
jak $e obvykle kreslf (a), ale dvojbran 
podle (b). Spolecnou svorku vettinou 
nahrazujf vyvody napAjenf (c) 

Vystupni svorka md urdite napdtf (ale proti 
cemu?) a protbka jf proud do z^teze (ale 
odkud?). Ze zapojenf se n£m vytratila 
spoledne svorka (obr. 159b). 

Proti teto svorce mdffme vystupni na- 
pdtf a prot6k^ jf vystupni proud. Prev&zna 
vdtsina skutednych operadnfch zesilova- 
du vdak tuto svorku nema. Vystupni proud 
je dod6v£n kladnym, z^pornym nebo obe- 
ma napajecfmi zdroji (obr. 159c). Nejsou- 
-li v§ak vystupni impedance obou nap£je~ 
cfch zdroju proti zemi male v celdm 
kmitodtovem rozsahu operacnfho zesilo- 
vace. mohou vzniknout potfze s vlastnost- 
mi zesilovace. Naobr. 160 je pfekreslene 
z&kladnf spojenf operadnfch zesilovadCi 
fad 741 a 748. 




Obr. 160. Zjednoduiend zapojenf skuted- 
ndho operadnfho zesifovade (fady 741) 


Diferendnf vstupnf napatf se pfevadi na 
jednoCinny signal vOfii z6porn6mu napa- 
jecfmu zdroji ve vstupnf 6asti zesilovade, 
skiadajfcf se z diferenciainf dvojice T 1t T 2 
(p-n-p) a proudov6ho zrcadla (proudove- 
ho opakovade). Vystupnf zesilova6 Z je 
zapojen jako integrator; kapacitaC muze 
byt sou64stf zesilovaCe (MAA741) nebo je 
pfipojovana vne (MAA748). Ve skuteCnos- 
ti ma tento integrator dv§ vstupnf svorky. 
Invertujfci, tvofena bazf pNslu§n6hotran- 
zistoru, je pfipojena na proudova zrcadlo, 
neinvertujfcf, emitor t6ho 1 tranzistoru, je 
pripojena pn'mo na pffvod zapornaho 
napajecfho zdroje. Zmenf-li se napatf za¬ 
pornaho zdroje (napf. skokem vlivem 
ubytku na vnitrnfm odporu odberem jin6r 
ho obvodu), zesilovaC integrator prena§i 
tuto zmenu ze sve kladna vstupnf svorky 
na vystup. Protoze vSak cely zesilovafi 
pouifvame ve zpgtnovazebmm zapojenf, 
projevf se tato zm6na jako chybovy signal 
a je vlivem zpetna vazby potla6ena. To 
vSak platf pouze pro dostateCnd pomale 
zm§ny napatf zapornaho napajecfho 
zdroje. Rychl6zm6ny, napr. vlivem spfna- 
nf vykonovych obvodu, kter6 nestacfzesi- 
lovac vlivem omezena rychlosti prebShu 
potla6it, pine pronikajf na vystup. 

Potladen f vlivu zmeny napajecfho na¬ 
patf pro kladny napajecf zdroj sezmenSu- 
je se zvySujfcfm se kmitodtem, ale vliv 
malych zmen napatf kladndho zdroje je 
podstatn&.menSf net u zapornaho zdroje. 
Tim jezpusobena asymetrie v pfechodova 
charakteristice zesilovade. Impuls kladnd 
polarity na vystupu zesilovace znamena 
proudovy impuls z kladndho napajecfho 
zdroje. Vlivem dobrdho potladenf vlivu 
kladneho napajecfho zdroje je tvar impul- 
su urden vlastnostmi zesilovace a zdroj 
md minimdlnf vliv na tvar vystupnfho 
impulsu. Naopak, impulsz^pornepolarity 
na vystupu zesilovade vyvold impuls prou- 
du ze zaporndho napajecfho zdroje: Ten- 
to impuls vyvola na vnitrnf impedanci 
zaporndho napdjecfho zdroje zakmit, kte- 
ry se prenese na vystup zesilovace. 

Jestliie kladny vystupnf impuls ukdzal 
pfechodovd vlastnosti zesilovade, zdpor- 
ny vystupnf impuls ukazuje nejen pfecho- 
dove vlastnosti, ale soudasnd je zkreslen 
vlivem poruch na napajecfch svorkdch 
zaporndho zdroje. Vlivem vnitrnf impe¬ 
dance zdporndho napajecfho zdroje je 
tedy pfechodova charakteristika pro im- 
pulsy kladne a zdporne polarity ruznd. 

dak se impulsnf rudenf ze strany zdpor¬ 
ndho napajecfho zdroje muze projevit na 
zdporne napdjecf svorce zesilovade, zavi- 
sf na tom, ktere zdroje rudenf obsahuje 
smydka uzavfend. pres vodivy vystupnf 
tranzistor p-n-p zesilovace, zdtdz a bloko- 
vacf kondenzator. Blokovdnf v zapojenf 
nastr. 161 nenfudinne.Vesmycce^T-5- 
4~5-6~7 je rusivy signal z vodide 2-3 
spoledneho s jinymi obvody prendSen 
prfmo na zdpornou napdjecf svorku 4 . 
-V zapojenf podle obr. 162 jesmyCka 1-2-3 
pro vf sloiky proudu zatCze uzavrena 
riejkratSfm moznym zpusobem a konden¬ 
zator C potlaCuje vliv ruSenf z obvodu 
zaporneho zdroje. 



Obr. 161. Blokovacf kondenzator C vne- 
vhodnem mist§ nent udinny 



Obr. 162. SprAvne zapojenf bfokovacfho 
kondenzatoru C 


Slo2it£j£f pffpad neuzemnCnez^tCze je 
na obr. 163. lkxhl\ zesilovaCe Z^ je neu- 
zemn§ny rezistor H h Proudu pPes T t ze 
z£porn6ho zdroje odpovfd^ proud pPes T 2 
z kladneho zdroje. Kondenzator^ uzavfra 
nejkratSf cestu mezi obema zesilovaCi. 
Blokujeme-li nCkolik zesilovaCu [Z u 
Z 2 ,...) tak, jako na obr. 164, vznikne 
z blokovacfch kondenzatoru a indukc- 
nostf prfvodu, pokud jsou delSf nez n6ko- 
lik cm, slozity obvod LC. Aby se potlaCily 
nez^doucf parazitnf rezonance v t§chto 
obvodech, je vhodn4 zatlumit parazitnf 
rezonance rezistory R s malymi odpory 
podle obr. 164. 



Obr. 163. Zapojenf bfokovacfho konden¬ 
zatoru C pro neuzemnenou zitez R 1 



Obr. 164. Potfadenf parazitnfch rezonahcf 
v obvodech napajenf rezistory R 


Vliv blokovdni 

na kmltodtovou stabilitu zesilovaCe 

. Pfekresffme-li zjednodusen6 zapojenf 
operacnfho zesilovace podle obr. 160 
a uv£zfme'samostatn§ i vystupnf tranzis- 
tory T 3 a T 4 , pak podle obr/165 vznik^ pri 
nenulov6 vystupnf impedanci Z ?£pom6- 
ho napajecfho zdroje parazitnf zpStno- 
vazebnf smydka 1-2-3 z kolektoru vystup¬ 
nfho tranzistoru p-n^p 1 do neinvertujfcf- 
ho vstupu 2 integrator I. Na nfzkych 
kmitoCtech vliv t6to parazitnf zp6tn6 vaz¬ 
by neohrozf stabilitu zapojenf. Na vyso- 
k^ch kmitoCtech zavisf stabilita na cha- 
rakteru reaktance z£t§2e a zaporneho 
napajecfho zdroje. . ' 



Obr. 165. Zanedbinf bfokovinf muie vdst 
k nestabifitd zesifovade 

Ma-li vystupnf impedance Z zaporneho 
napajecfho zdroje indukCnf charakter, 
muie zpusobit nestabilitu zesilova&e. 

I z tohoto dCivodu je tPeba, aby byla 
napajecf svorka zdroje kvalitnS bloko- 
vana. 

To, co jsme uvedli pro operaCnf zesilo- 
vade rad 741, 748 a dalSfch pro zaporny 
vyvod zdroje, muze pro n£kter6 typy zesi- 
lovaCu, napr. fady 108, platit i pro zdroj. 
kladnCho napajecfho napfctf. Uzesilovadu 
fady 725 je doporuden ze vstupu vnitf nfho 
integrator korekCnf dlenA?C proti zemi. 
Tim se v§ak podstatne zvCtCf citlivost 
obvodu na ruSenf ze zapornaho zdroje. 
Tuto citlivost Ize omezit pfipojem'm ko- 
rekCnfho Clenu misto na zem na svorku 
pffvodu zaporn6ho napajecfho napatf. 


Zemni spoje 

SpoleCny vodiC vatSiny zapojenf nenf 
skutednou zemf. Ubytky na torhto vodidi 
zpusobujf neiadoucf vazby, jak bylo uka- 
zano v Clanku 2.6. Zopakujme si pfipojenf 
zdroje - obr. 166 a obr. 167. Na obr. 166 



Obr. 166. Nesprivnd pfipojenfnapijecfho 
zdroje 



Obr. 167. Sprivnd pfipojenf napajecfho 
zdroje 

protaka na signaiovy vstupnf i napajecf 
a vystupnf,obvod proud spolednym vodi- 
Cem 1-2. Ubytky napetf na jeho vnitfnfm 
odporu se pffmo scftajf se vstupnfm sig- 
naiem. Na obr. 167 je pffvod signaiovaho 
a zdrojovaho spoleCnaho potenciaiu od- 
d§len a k vzajemnamu ovlivrtovanf nedo- 
chazf. Je§ta lape je vidat oddaienf signaio- 
va a zdrojova zema u sloiitajSfho zapojenf 
na obr. 168. V n§kterych pffpadech je 
mozna potladit ruSivy. signal mezi vstupnf 
signaiovou a vystupnf zemnf svorkou ze- 
silovafie tfm, te ruSivy signal pfevedeme 
na soufazovou slozku vstupnfho signaiu 
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Obr. 168. Omezenf 
vazeb zavedenfm 
$ign&lov6 a vyko - 
novd zem§ 




Obr. 169. Pot/adenf ruSeni prevedenfm 
na souf&zovou stoiku 


rozdilovym zapojenim zesilovaCe podle 
obr. 169. 


DalSi vstupni svorky 

VetSina typu operaCnich zesilovadu ob- 
sahuje svorky pro nulov£ni ofsetu. Tyto 
svorky* jsou dalsimi vstupnimi svorkami 
zesilovace. Jejich ss napeti je obvykle 
posunuto proti nulovb urovni a impedan¬ 
ce vdt&nou mend n el na „pravych" vstu- 
pech. Citlivost na signal, privedeny natyto 
svorky, mOze v$ak bytznabna. NapF. ope- 
rabni zesilovace rady 741 maji asi dvakrat 
vbtSi zestleni z nulovaciho nez z ,,pra- 
v6ho“vstupu. 

V§imn§me si zapojeni podle obr. 170. 
Bude-li bezec potenciometru P pFibltene 



MJ je urbeno hlavnb velikosti odbSru 
zesilovace ze ZctpornCho zdroje. Koncovy 
stupert zesilovade pracuje ve tnd6 B. To 
znamen4, te odebir4 proud ze z£porn£ho 
zdroje pouze pFi z£pornb pulvlnrt vystup- 
niho napSti, Vysledkem je tedy neline^rni 
zkreslenf vystupnfho signdu, jehoz prfci- 
nu bychom bez pochopeni pFedchozich 
souvislostf obtfine hledali. 

Obr. 171 ukazuje spr£vn6 zapojeni bCi- 
ce potenciometru P pro nulov£m ofsetu: 
primo naz&pornou napdjeci svorku zesi- 
lovaCe tak, aby byla potlaCena probiranS 
nepfizniva z4vislost. 



Obr. 171. SprAvne pripojenf beZce poten¬ 
ciometru nulovanf ofsetu 

3. Amaterska konstrukce 
a vyroba elektronickych 
mgricich pristroju 

Ve srovnant s prumyslovou praxi musi 
elektronik-amatbr pFi n£vrhu a stavbrt 
elektronickych (a nejen mCricich) pFistro- 
ju spojovat v jednd osobrt Fadu profesi - 
vyvojovbho pracovriika, konstruktera, de¬ 
signer, technologa, mechanika,. che- 
mika. 

Rozvoj poznani, ziskdii praktickych 
i teoretickych znalostf, zkuSenosti a n4vy- 
ku je to nejcennijd, co pFindtd z&jmove 
tech nickel dnnost spoleCnosti i jednotiiv- 
ci. Jejich uplatnCnf v praxi. je pak jedm'rn 
z nejudnnbjsich prostredku uCasti v roz- 
voji elektronizace n&rodniho hospod^F- 
stvi. 

PopiSme si vybranb pracovni metody, 
postupy a.zkuSenosti, ktere n£m mohou 
pomoci zlepSit urovert pr&ce pri n£vrhu 
a zhotoveni elektronickych pristrojO. 


Obr. 170. Svorky pro nutovini tvoff dalsf 
citfivy vstup operadnfho zesilovace. Uby- 
tek A U na odporu privodu zpusob/ neii- 
neirnf zkreslenf signilu 

uprostred dr&hy tak, aby mustekflpi, fl p2 , 
a R iu R \2 byl vyvizen, m£ signal* MJ na 
vstupech 1 a2 stejnou velikost, pusobi 
tedy jako soufazovy signal bez rozdflove 
slozky. Jeho viiv na zesilovac je v tomto 
pripad§ zanedbatelny. 

Jind pomery nastanou, vyvazime-li po- 
tenciometrem P ofset zesilovace. BCzec 
jii nebude uprostred. R p byvd obvykle 10 
kQ, pro ukdzku zvolime napr., ze vynulo- 
v4ni ofsetu odpovida ff pl = 3 kQ afl P 2 = 
10 kQ. /?h affi 2 maji odpor 1 kQ. V tomto 
pfipadnC jii mustekflpi affp 2 ,/?ii,/?i 2 neni 
vyvaien a v uhlopriCce '1-2 se objevi 
signal 1/4 AU. Vzhledem k dvojn&sobne- 
mu zisku z nulovacich svorek se projevf 
sign^M/2 A U mezi vstupnimi svorkami. 




3.1 Shromazcfovani 
a evidence podkladu 

Aada elektroniku se zejmdna na poCat- 
ku sv6 cinnosti zamdruje na stavbu nej- 
ruznrtjSich pristroju podle dostupnych 
n^vodu. Usiluji o zisk&ni n^vodu co moz- 
na nejupInCjSich azdal§i literatury vystaci 
vCtsinou jen s katalogem polovodiCovych 
prvku. 

Dfive nebo pozdCji v§ak mnozi z nich 
dosprtji do stavu, kdy je pouhd kopirovani 
neuspokojuje. Zacinajiobvody upravovat, 
doplnovat a nakonec i sami navrhovat. 
Nezbytnym predpokladem je proces po- 
znani, pochopeni cinnosti z^kladnich ob- 
vodCi i celych zapojeni, rozvijeni znalosti 
podle soucasndho stavu techniky. Ztoho 
plyne neust^ila potFeba ziskavat mnozstvi 
technickych informaci a soucasne je 
i uchovavat a evidovat. 

Protore mnohe z d^ile uvedenych n6- 
m§tu ai postupu maji'uplatnCni pro elek- 
troniky nejruznej§iho zamereni, varujeme 
je - sbirejte, podle svdho uzsiho zajmu, 


jen to, co skuteCnC potFebujete: Jinak na 
vlastnf kOii pozn^te, co je to informadnf 
exploze. 

ZamCFujeme se zejmdna na odborne 
Casopisy, knihy, katalogy, uzivatelskou 
a servisni dokumentaci vyrobkCi, katalogy 
souC^stek a dfICi, aplikaCni broiury vyrob- 
cu apod. Neomezujeme se jen na tuzem- 
skou literaturu. Pr4v§ potreba pr^ce se 
zahraniCnl odbornou literaturou pFiv^di 
elektroniky k nanejvyS uiiteCndmu kroku 
- uvddomCldmu studiu cizich jazyku. 
PFedCasnd obavy nejsou na mistC - brzy 
zjistime, ze porozumCt odbornemu textu 
je mnohem snazSi, net tFeba rozhovor 
s cizincem. 


Casoplsy 

Ani elektronik-amatdr se neobejde bez 
pravidelnych informaci, poskytovanych 
periodickym tiskem. Od urcitdho stupnC 
vCdomosti doporucujeme kazd§mu ode- 
birat Casopis Amatdrskd r^dio - „6erve- 
nou Fadu" A. Tdmaticky zam§Fen4 Cisla 
„modrd Fady" si zpoC^tku poFizujeme 
tehdy, kdyi se zabyvaji oblasti naSeho. 
uzSiho zajmu (napr. nf technika, TV tech- 
nika, mCFici technika apod.). 

Nepodcertujme moznost ziskat celkem 
snadno sovetsky Casopis Radio, ktery 
vedou vybrane prodejny PNS. Je zajimavy 
jak obsahem, tak cenou 3,80 KCs. Poslou- 
zi nejen,jako zdroj inspirace, ale i k roz§i- 
Feni znalosti ruskeho jazyka-vdetnenovd 
odborn6 terminologie, kterou Casto slov- 
niky jeStC neobsahuji. 

. PokrocilejCi elektronici sledujispeciali- 
zovane tuzemske i zahranient casopisy. 
Krome nahodnych koupi a zdpujCek se 
nabizi vyuift site stitnich (technickych) 
knihoven. Casopisy zasadnC nepoSkozu- 
jeme vpisov^nim ani vystFihovanim. Pre- 
chov^vAme je ve v^zacich slozk^ch;.Nej- 
vdt§i hodnotu pro n&s maji ucelene roCni- 
ky. Krome ukl£d£ni do slozek si Ize cele 
rortniky nechat sv^zat v knihaFskych pro-- 
vozovndch. Z hlediska ceny a .uspory 
mista je nejvhodnejSi brozovan^i vazba. 
Ve sv4zandm roCniku se I6pe h'led^, neni 
moine ztratit jednotlivy vytisk Casopisu, 
snadnCji se skladuje. 

Na druhd strane neni uvedend reseni 
nejvhodnejsi, chceme-li stav§t nrtkterou 
z uverejnSnych konstrukei, protoie.musi- 
me pracovat s celym svazkem. Tomu 
mCiieme cilevCdomC pFedchazet. Jestlize 
se pri koupi Casopisu setk^me s konstruk- 
ci, kterou chceme pozdCji realizovatf je 
vyhodnC poFidit si Casopis ve dvou vytis- 
cich, jeden uschov^ime, z druhCho pouzi- 
jeme text n^vodu nejdFive pro stavbu 
a potom pro zpracoWini dokumentace 
vyrobku. V tomto pFipadC muieme z textu 
bez obav vystFihovat obr^zky stupnic o- 
vtedacich prvku a mCFidel, popsanych 
panelu, ale i samotnych schCmat, urnistu- 
jeme-li je do pFistroje (Ize je napF. lepit na 
vnitFnt stranu odnimatelnych krytu). 

Knihy 

Knihy s odbornym zamCFenim vych^ze- 
jf pFedev$im v Nakladatelstvi technicke 
literatury (SNTL, Praha) a bratislavsk^m 
nakladatelstvi ALFA. Zijemci se mohou 
stet Cleny Klubu Cten^Fu technicke litera¬ 
tury (KCTL). Informace poskytnou prodej¬ 
ny knih. V^hodou denstvi, kterC je bez- 
platnC a jehoz jedinou podminkou je 
objednat d nakoupit knihy v hodnotC min. 
50 K6s z vybranych nakladatelstvi, jsou 
poskytovan6 informace o pFipravovanych 
a vydanych knih^ch, moinostobjedn^vek 
v pFedstihu podle roCriich edicnich pl£nu 
a pri odb§ru v hodnotC vySSi nei 120 KCs 
n4rok na 15% denskou prbmii; Krome 
n^kupu knih muieme opCt vyuitvat stat- 
nich knihoven. • 



Technickd dokumentace 

. Podle oblasti zdjmu a moinostf sbird- 
me zejmdna instrukdni knfiky, servisnf 
ndvody, kataiogy .a aplikabni brozury. 
Ndkterd materidly jsou pFedmdtem ob- 
chodnf a reklamnfbinnosti ria vystavdch 
a veletrzfch, jind (napF. servisnf navody 
tuzemskych vyrobku spbtFebnf elektroni- 
ky, katalogy polovodibovych soubdstek 
a konstrukbnfch prvku) prichdzejf do ma- 
loobchodnfho prodeje. Ojedinelym dinem 
na poli pbskytovdnf technickych informa- 
ci bylo vyddni Katalogu elektronickych 
soubdstek, konstrukbnfch dflu, bloku 
a pristrojCi 1983/1984. podnikem TESLA 
ELTOS. Prvnf dll katalogu obsahuje na 
784 strandch adresdF podniku a institucf, 
spadajfcfch pod ^fede'rdlni ministerstvo 
elektrotechnickdho prumyslu, katalogovd 
udaje aktivnfch soubdstek, pasfvnfch' sou¬ 
bdstek, konstrukbnich soubdstek a dflu 
a materidlti, konektoru, spfnadCi, kabelQ 
a vodicu, baterif, akumuldtoru a zdroju. 

I pFes pomdrnd znadnou cenu (125 Kds), 
danou rozsahem publikace, je velkym 
pomocnfkem pokrobilejdfch elektronikCi. 

Druhy dfl obsahuje udaje konstrukb¬ 
nfch stavebnic, didel.akbnfch blenuapFe- 
vodnfku, motoru, selsynu, mikropobf- 
tadu + periferif, mdFicfch pnstroju a za- 
Fizeni a konebnd na zdvdr novd vyrobky 
a inovace z vyrobnfch programu 1984. 

Uiitebnd informace z literatury si bud 
pFepisujeme a pFekreslujeme (pFfpadnd 
kopfrujeme), nebo si poznamendvdme je- 
jich krdtkou charakteristiku a pramen, 
abychom se k nim mohli podle potreby 
vrdtit. 

Zpobdtku ndm pro zdznamy vystabf 
obybejny sedit bez linek, do nehoi si 
prekreslujeme zajfmavd zapojenf. Pozddji 
vdak potrebnych zdznamu pFibyvd a uve- 
deny zpusob evidence jiz nevyhovi, proto- 
ie nenf pFehledny a zdznamy nelze tFldit 
do skupin. Jen dastebnou pomocf je nd- 
kolik seditu, kaidy na urbitou skupinu 
zdznamCi. 

Podstatnd dokonalejdf, avdak i pracndj- 
df, je kartotdkovy system. Kartidky velikos- 
ti pFibliind poloviny pohlednice zfskdme 
z archu polokartonu, kladivkovdho nebo 
kreslfcfho papfru formdtu nadeho basopi- 
su tak, ie deldi rozmdr postupnd pulfme 
(aina8dflu). 

Pouifvdme je pFedevdfm pro kartotdky 

- drobnych zajlmavych zapojenf, 

- pramenu sloiitdjdfch zapojenf obvodu, 

pFfstroju azaFfzenf, 

- pramenu zajlmavych teoretickych bldn- 

kCi a publikacf, . ‘ ^ 

- katalogovych udaju soubdstek a dflu. 

Ddle .muierne stejnym zpusobem vdst 
kartotdku programu pro programovatel- 
nd kalkuldtory a mikropodftade, popr. 
adres, telefonnfch dfsel a otvfracfch dob 
ruznych prodejen atd. . 

P?fklady z^znamO na kartidky jsou na 
obr. 172. 

Na delnf stranu kartidky si znadfme 
n^zev, jmdno autora (je-li uvedeno), uplny 
pramen (jde-li o pfetiski puvodnf pramen) 
a krdtkou pozn^mku se zAkladnfmi udaji, 
s vyznadenfm toho, co je pro n4s zajfma- 
vd. Jednoduchd schemata nebo daldf 
udaje znadfme pffmo na zadnf stranu 
kartidky , u sloiitdjSfch si znadfme, zda 
a kam jsme je pFekreslili, popr. kam jsme 
uloiili zhotovenou kopii. K tomu doporu- 
dujeme vdst ndkolik tematicky zamdfe- 
nych sloh nebo seditO. 

Na kartidky si zhotovfme z papirovych 
krabic uloind poradade, do nichz je ukld- 
ddme roztrfddnd napr. tematicky, obvody 

- oscildtory a generatory - nf oscildtory- 

harmonickd oscildtory - oscildtory RC 
atd. o 

Vrafme se vdak jedtd k drobnym zajfma- 
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Obr. 172. Ukazka z£pisu do evidendni 
kartidky; a) z&znam zajimaveho zapojeni 
vdasopise, b) zadnf strana kartidky a), c) 
ziznam o zajimavdm obvodu v knize 


vym zapojenfm. Vtipndjednoduchd zapo¬ 
jenf patrf ke dtendrsky nejoblfbendjdfm 
ndplnfm basopisu. Naleznemeje vdasopi¬ 
se Amatdrskd radio, v sovdtskdm Radiu, 
Sddlovacf technice (rubrika „Drobnosti 
z praxe a literatury**). Ndkterd zahranidnf 
dasopisy jako Elektronic Engineering, 
Electronic Design majf nejen pravidelnou 
rubriku - Design Ideas - ale nap?, pravi- 
delnd odmddujf autory nejvtipnejdich 
konstrukcf. 

Sbfrdnf zajlmavych zapojenf md velky 
vyznam pro vlastnf tvdrdf dinnost a dopo- 
rudujeme je i tdm, kteff chtdjf elektroniku 
studovat. ' 

Nade dkolstvf, vdetnd elektrotechnic- 
kych fakult, poskytuje solidnf teoreticky 
zdklad, obvykie vdak nevdnuje dostatek 
prostoru rozvfjem citu pro ndpaditdobvo- 
dovd redenf. Ti absotventi, kteff se do td 
doby nevdnovali zdjmovd-technickd bin- 
nosti, se k uspddndmu pouiitf svych teo¬ 
retickych poznatku propracovdvajf podle 
moinostf a schopnostf za kratdf di deldf 
dobu, ai v praxi. Zdjemcum, kterf se chtdjf 
zajfmavym a vtipnym zapojenfm vice vd- 
novat, mohou byl vdddnym vzorem vynd- 
lezy, kterd splftujf dvd zdkladhf podmfnky 
- novost a vyddf udinek proti dosavadnfmu 
stavu. K tomu stadf prolistovat pFfsIudnd 
kapitoly periodik Izobretenie (SSSR), prf- 
padnd Official Gazette (USA) ve stdtnf 
technickd knihovnd. TdmdF u. kazddho 
zdznamu je zde schdma zapojenf, kterd 
obvykie postadf k pochopenf dinnosti 
obvodu. 


3.2 Volba zapojeni 
a experimentin'' ovdreni 

Volba zapojenf 

. .Stavba elektronickych pFfstroju a zari-' 
zehf je cjnnost ndrodnd nejen na vddo- 
mosti, ale i na das a prostredky. Zvazuje- 
me proto dukladnd, jakych vlastnostf 
chceme dosdhnout a jake pro to mdme 
moinosti. 

Pri vybdru, upravd di ndvrhu zapojenf 
bereme v uvahu zejmdna: i ' 

- poiadovand parametry, 

- obvodovd Fedenf, 

- vybdr souddstek, 

- odolnost proti podkozenf, ■_ 

- bezpednostnf poiadavky. 

Poiadovand parametry, at jii pri vybdru 

nebo ndvrhu zapojenf, volfme stffzlivd,. 
umdrnd k nadim znalostem a k charakteru 
prfstroje a jeho vyuiitf. Nepodloiend po- 
zadavky na vetdf pFesnost mdFicfho prf¬ 
stroje vedou k neumdrndmu rustu ndkla- 
du, aniz by se pFi bdindm uiitf zvdtdila 
jeho uiitnd hodnota. PFfkladem muze byt 
mdFenf indukdnosti. Budeme-li chtft mdFit 
, indukdnosti cfvek s pFesnostf ±1 %, zna- 
mend to, ie musime' mdFit s pomdrnd 
velkou pFesnostf realnou i imagindrnf ddst 
impedance (ztrdtovy odpor i indukdnost). 
Zatfmco na nfzkych kmitodtech Ize jedte 
zajistit* mdFenf na kvalitnfch sdriovd vyrd- 
bdnych pFfstrojfch, na vyddfch kmitodtech 
uvedend poiadavky splnujf jen specidlnf 
mdFicf aparatury. 

MdFicf pFfstroj s takovymi pozadavky je 
prakticky v amatdrskych podmfnkdch ne- 
realizovatelny. V bdznych zapojenfch pFi- 
tom rozptyl parametru ostatnfch prvku 
obvodu spolu s parazitnfmi jevy znalost 
indukdnosti civky s velkou pFesnostf zcela 
znehodnotf. Podstatnd vdtdi vyznam md " 
rychlost mdFeni s pFimdFenymi ndroky na 
pFesnost - pFfkladem je mdFid kapacity 
a indukdnosti, ktery bude popsdn v daldf 
kapitole. ^ 

Pri pFevdind vdtdind pracf v amatdrskd 
praxi vystadime s mdFenfm elektrickych 
velidin s pFesnostmi kolem 10 %. Z toho 
vychdzi i koncepce modulovd Fady, po-. 
psand v kapitole'1. V modulech proto 
muieme vdtdinou pouift bdind a tim 
i cenovd dostupnd prvky. A co je nemdne 
dufeiitd - Ize je nastavit pomocf dostup- 
nych pFfstrbjd. 

Postavfme-li si 3 ( 5mfstny dfslicovy volt- 
metr a nenastavfme-li jej podle zdsad, 
uvedenych v kap. 2- metrologie, nemuie- 
me Ffci, ie mdFfme napdtf 1 V s pFesnostf 
0,1 %, ale nanejvyd, le mdFfme s rozlido- 
vacj schopnostf 1 mV. Vidfme, 2e kritd- 
riem \pro rozhodovdnf md byl i moinost 
nastavenf. 

Zvaiujme takd; jak dasto budeme prt- 
stroj pouifvat. NapF. pFfstroj na mdFenf ' 
meznfho kmitodtu tranzistoru bude jistd 
pouifvdn mdnd dasto nei univerzdlnf volt- 
metr. Muzeme ho vdak postavit napF. pro 
vjbdr tranzistoru ke konstrukci antdnnfho 
pFedzesilovade, vlastnf poudenf a zfskdnf 
zkudenostf, pro radost z technickd tvorby. 
Udelu se pak bude pFizpusobovat obvo- 
' dovd a konstrukdnf Fedenf. V uvedendm 
pFfpadd zcela vyhovf iednoduchy pFipra- ■ 
vek s vndjdfm napdjenfm, realizovany vdak 
podle zdsad vftechniky. 

Univerzdlnf napdjecizdroj, nf generdtor 
a nf milivoltmetr budeme pri soustavndjdf 
prdci v nf technice potFebovat dasto a po 
dobu ndkolika let. Volfme proto odpovf- 
dajfcf obvodovd a konstrukdnf Fedenf - 
dobrd technickd parametry, modernf sou- 
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b4stky, zbstavbu do pFistrojovb skFinb 
s uplatnbnim principti estetiky a ergo- 
nomie. 

Pri hledbnf obvodovbho Febeni pristro- 
je, ktery chceme realizovat,. je vhodnb 
vyhledat v literatuFe nbkolik Febeni (napF. 
s pomoci vlastnich zbznamu) a vzbjemnb. 
je porovnat. Vyspblejbi elektronici se po- 
kusi o upravu ci vlastni nbvrh podle 
nejnovejbich poznatku z literatury, vlast¬ 
nich konstrukcnich, materiblovych moz- 
nosti, pozadavku a zkubenosti. Tuto bin- 
nost povazujeme za nejzajimavbjbi a takb 
nejdulezitbjsi pro odborny rust elektroni- 
ka - amatera, pro rozvoj jeho teoretickych 
znalosti a tvurbich schopnosti. 

Novym prvkem v n4vrhu obvodu je 
pouiiti.vypobetni techniky, zejmena pro- 
gramovateinych kalkulbtoru a osobnich 
pobitabu. Elektronikum se diky jim stbvaji 
dostupnb slolitb vypocty pro optimalizaci 
obvodu, vych4zejici z>vypobtu amplitudo- 
vych kmitobtovych a prechodovych cha- 
rakteristik, nbvrhy obvodu, tolerancm 
analyzy a dalsf. PFehled programu uverej- 
nenych v nabem tisku pFinbbi kaidorobne 
Rocenka sdblovaci techniky. 

Jednim ze zbkladnich binitelu ovlivrtuji- 
cich obvodove Febeni je soubbstkovb za- 
kladna. Jeji rozvoj patFi k hlavnfm zbmb- 
rOm federblniho mimsterstvaelektrotech- 
nickeho prumyslu a dopad plnenf jeho 
cilCi jednak v dostupnem sortimentu, jed- 
nak v cenbch - pFedevbim polovodibo- 
vych soubbstek - se v poslednich letech 
zbsadnb projevuje i v oblasti zajmovb 
technickb binnosti. Pri stavbe elektronic- 
kych pFistrojti dbvbme pFednostobvodCim 
s perspektivnfmi soubbstkami. Jsou mb- 
ri'tkem moderniho obvodovbho Febeni 
a mbme i zbruku jejich dostupnosti. 

Pri soubasnem pFiznivbm vyvoji cen 
nemajf dnes opodstatneni nova zapojeni 
se zastaralymi typy diod, tranzistoru, inte- 
grovanych obvodti ani pasivnich soubbs- 
tek a konstrukbnich prvku. Vyjimku tvorf 
ta zapojeni, ktera jsou urcenapro zuzitko- 
vbni vyFazenych a cenovb velmi vyhod- 
nych soubbstek v nenbrobnych aplikacich 
- zejmena pro krbtkodobb pouziti, pro 
pokusy, vyukovb zapojeni urbenb k rozeb- 
rani. Je samozFejmb, ze pfi vlastni stavbe 
starbi typy soubbstek, kterb mbme k dis- 
pozici, bez obav osazujeme do obvodu na 
pozice, kde neovlivfiuji funkcnost a zb- 
kladnt parametry pristroje. Napr. ve spina- 
cim obvodu pro svitivou diodu -stranzis- 
torem pripojenym k vystupu obvodu TTL - 
muieme pouzit libovolny kremikovy tran- 
zistor pFedepsanb vodivosti. 

Pokud vbak navrhujeme zapojeni, kterb 
mb byt urbeno i dalsim elektronikum a to 
plati zejmena pro publikovbni, vychbzime 
nejen z katalogovych udaju, ale i z ceniku 
souCastek-. Sami se velmi casto setk4v4- 
me s tfm, ze men§ zkuSeni elektronici 
sh4neji obtizne zastarale sou Cast ky nebo 
kupuji nepFim6?ene drahe typy, prede- 
psane autorem jen proto, ze je pri ov§ro- 
vani zapojeni pr4ve m6l „v §upliku“. 

Ke kvalitnimu obvodovemu re§eni patFi 
odolnost proti poskozeni. Spr4vn6 navr-* 
zeny pristroj nelze poskodit pri jakdkoli 
manipulaci s ovladacimi prvky, vstu'py 
a vystupy. PFihlizime k tomu, ie takovy 
stav muze nastat pri neopatrn6 nebo 
neodborn4 manipulaci. To znad, ze napr. 
pri libovoln6 kombinaci tlaCitkovych pre- 
pinaCu se nesmi objevit v obvodech nedo- 
volenb stavy (a to ani v okamziku prepin4- 
ni), vstupni obvody musi byt v definova- 
n6m rozsahu odoln6 proti pretiieni, ne¬ 
smi se po§kodit vystupni obvody zkraty 
vystupu apod. _ 




Obr. 173. Prfklad pokusneho zapojeni zdroje z kap. 4 - 


PripopStime odolnost, proti kratkodo- Na obr. 173 je uveden priklad pokusne 
bemu pretizeni v pripadech, je-li nedovo- konstrukce . zapojeni stabilizovanbho 
leny stav vhodnym zpusobem indikov4n zdroje, popsan6ho v dais* kapitole. 
tak, ze muzeme predpoktedat vCasny PopiSme si n§kter6 z4sady ov§rov4ni: 
a udinny z4sah obsluhy. - Snazime se dosahnout prehledneho, 

Nezanedbatelnou souC4sti obvodove- funkbne spr4vn6ho zapojeni. Proto je 

ho re§eni je splnbni bezpebnostnich po- uzitebne nakreslit si predem rozloieni 

zadavku. V obvodech spojenych se siti je a propojeni soubastek na zku§ebnL 

nepFipustn4 jak4koli improvizace. Jenut- desce. 

"n4 respektovat bezpodmin§dn§ z4sady - Pro experiment potrebujemedobrypFi- 
uvedene v kap. 2. jedna se predev§im stup ksouc4stk4m. Ktomu prispivame 

o propojeni pFistroje s ochrannym* vodi- mimo n4vrh rozloieni tim, ze vyvody 

cem sifovb privodky, o ji§t§ni sitoveho souC4stek podle potreby zkracujeme. 

obvodu (zarazeni tavne pojistky), dimen- Ne vsak vice, net bude treba pro koneC- 

zov4ni souCastek v sifovem obvodu (od- nou montai. Na desce vyv4dime m§rici 

ruSovaci prvky), volbu prvku'zajiSfujici'ch body ^zdirkov6 uchyty, z neizolovanych 

pozadavky na izolaci mezi obvody pod vodibu . pro pripojeni krokosvorkou, 

sifovym napbtim a ostatnimi obvody (sifo- ploSky pro dotek mbricfch hrotu aj.). 
ve transformatory). - Polovodibovb prvky umisfujeme pFed- 

Krome toho poiadujeme, aby pFistroj nostnb do objimek. 
indikoval provozni a mimoprovozni stavy, - V potrebn6m rozsahu pouziv4me misto 
aby se pFi poruSe nbjakb soub4stky nezni- souc4stek s nembnnymi parametry (od- 

cily i dalSi sou64stky a obvody (otazka porem, kapacitou) souc4stky prombn- 
dimezovani sou54stek, ochran a jiStbni). nych parametru, napF. odporovb a ko- 
Omezujeme vyskyt nebezpecnych napbti. denz4torove trimry. 

Snazime se volit takov4 zapojeni, u nichz ou - u ( . . 

je minimum obvodu galvanicky spoje- . C hce . r J ie ' ll . z J 10t0Vlt P ouz ® j. e d en obvod 
nych se siti, protoze takovb obvody vyia- (pnstroj), muzeme pri peblivb mont42i 
* duji nejen Fadu opatFeni v konstrukcnim realizovat na zkubebni desce definitivni 
provedeni,.ale i nutnost oveFit je ve zku- -zapojeni. Univerzalmch zku§ebnich de- 
§ebn4ch sek b y ,a J |2 uverejnena cel4 rada. V na§i 

|ednotn6 koncepci se osvedbily desky, 
jejichz obrazce jsou na obr. 174 a 175. 

Experimentalni ovbreni Jsou urceny pro mont4i prvku ze strany 

fblie na soustavu pajecich bodu. Pajeci 
Af jiz pFevzate bi vlastni zapojeni r a to plobky jsou uzpusobeny pro vz4jemnb 
ani pFihlubokych teoretickych znalostech * propojeni pFemostenim dblicich mezer 
a rozs4hlem pouiiti vypobetni techniky, kapkou p4jky. Tim omezujeme pobetpro- 
neni uplnou z4rukou spr4vnosti n4vrhu pojovacich vodibu. 
a optim4lnich parametru. Proto zejmena Desku podle obr. 174 muzeme pouzit 
u noveho vlastniho FeSeni, u pFevzatbho pro experimentalni- ovbFovani analogo- 

po upravb, popF. pFi poufiti nepFedepsa- vych, bislicovych i hybridnich obvodu. Ma 

nych souc4sti, celb obvody nebo jejich ctyFi „motivy“ pro uchyceni integrova- 

b4sti experiment41nb oveFujeme. OvbFeni nych obvodu v pouzdFe DIL s maxim4lne 

m4 z4sadni vyznam v dalbim postupu 16 vyvody, tFi „motivy“ pro integrovanb 

praci. Jen jim dos4hnemetoho, te slozitb obvody v kruhovbm pouzdFe s 8 vyvody 

a casovb velmi n4rocnb operace, jakymi (napF. operabni zesilovabe MAA501, 502, 

jsou celkovb konstrukcni Febeni a nbvrh 741,748 ..) a jeden motiv pro integrovany 

deseksplosnymispoji, nepFijdou nazmar obvod v kruhovem pouzdFe s 10 vyvody 

a jen s mjnimblnimi upravami pFinesou (MAA723). PFikladjejihopouzitijenaobr. 

/uspbch pFi realizaci pFistroje. Zapojeni 173. Diky svym rozmerum je vhodnb pro 

oveFujeme pokusnym sestavenim obvodu ,,pudorysnou“ zastavbu do pFistrojovych 

na univerzblnich zkubebnich deskbch skFini typu I a II, popsanych v dalbi kapi- 

s plobnymi spoji. tole. 




Obr. 174. Obrazec plosnych spoju univerzdlnf zkuSebnf desky(negativnS, deska T201) 


Jestlize desku pFepullme, dost&v6me orozmerech„maleho“ modulu (odpovldci 
dv§ desky jednotn^ho formatu vdtslho B) nebo nejmenSlho form£tu (C). 
z modulu popsanych v kapitole 1. Stejny 

rozmdr, av§ak bez ..motivCT pro montai „ v v „ 

integrovanych obvodu, ma deska na obr. 3.3 N£vrh konstrukimho reSem 
175. Je vhodn£ pro m6ne n£rocn6 experi- 

menty a Ize ji pouzft pri stavbS vlastnlho Design pristroje 

typu modulu. Delenlm techto desek mu- 

zeme postupn§ zlskat i dal£l doporucene Pod pojmem design, (cti dyzajn) zde 
form£ty odpovldajicr obr. 176; desky mysllme Fesenl pristrojezhlediskavnejSI- 



Obr. 175. Obrazec plosnych spoju univerz&lnizkudebnf desky II(negatived, deska T202) 

’ - (rozm6r 123x83 mm s rfimeCkem 4 mm) 





Obr. 176. Odvozem jednoted rady veil- 
kostf.desek s plodnymi spoji. Prumdry 
upevrjovacfch derjsou3\2 mm. Kolem ddr 
je ochrannd mezikruzf s vndjdfm prumd- 
. rem 6 mm, v ndmz nevedou zadne spoje 
a do ndhoi nezasahujisouddstky. Rozmd- 
ry desek majf toleranci az -2 mm na 
kazdd strand, roztede ddr zustdvajistejnd 

ho provedenf, jeho vzhled s ohledem na 
estetiku a ergonomii. Vzhled pristroje se 
pod ill na jeho uzitn6 hodnotS. I amat4rsky 
vyrobek je sou£4stl prostredi obklopujlcl- 
ho filovSka a zaslouzl si proto na$i pozor- 
nost. Doufeme, ze se brzy z pera odbornf- 
ka dostane tato problematika i shojnymi 
prfklady na stranky Amat6rsk6ho radia, 
„ aby se CtenaFi mohli sezn^mit s pracl 
prumyslovych designeru, s ukAzkami mo- 
dernlho designu v6etn§grafick6hoFe§enl 
(popisu) novych pFIstroju. V amat6rskych 
podmlnk&ch jsme proti prtimyslov6 vyro- 
be v nevyhodS - nemuieme vyr£b£t vylis- 
ky z plastu, m^me k dispozici jen ornezen^ 
moznosti obr£benf, omezeny vyb§r mate- 
rieilu a povrchovych uprav a tlm omezena 
tvarov£ Fesenf. Nablzeny sortiment uni- 
verzainlch zAstavbovych skFInek, plasto- 
vych vylisku nebo stavebnlch celokovo- 
vych skFInl nepovazujeme za dostatecny 
a vyhovujlcl. Dokud nebudou na trhu 
cenovg dostupn6 a funking kvalitnl vy- 
robky, nezbyvd nez se jim pokusit pri- 
bllfitamat6rskou realizacf. 

Reseni modulu z kap. 1 a skladebne 
Fady pFIstrojovych skFInl z kap. 4 m£ 
pomoci k vytvoFenl jednotne koncepce, 
v.nlz se konstrukfinl FeSenI zjednoduiuje 
na rozmlstSnl prvku na panelech pristroje 
a vnitFnl z^stavbu. Jednotnou konstrukcl 
zabrdmlme tomu, ze n£§ meFicI park bude 
tvoFit soubor.nesourodych pFIstroju. Zna- 
men£ to nepFejr'mat neuvA2en6 kon- 
strukdnl Fe§enl podle n^vodu v literature, 
ale prizpusobovat si je. 

PFi n^ivrhu uspoFaddnl ovl^daclch a in- 
dikainich prvku, vstupu a vystupu db&me 
na.z^sady ergonomie, tj. pFihllilme ze- 
jm6na ktomu, abychom mohli optim^lne 
ovladat prlstroj (pFev^zn6 pravou rukou), 
abychom. si pFitom nezakryvali zorn6 
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pole, v nbm2 jsou umistbny indikabni 
prvky, aby pFi oviadani nepFeka^ely pri- 
vodnf vodibe, konektory a jinb oviadaci 
prvky. - 

Z hlediska funkce a vzhledu pFistroje 
ma velky vyzriam graficke rebeni (popisy) 
na panelech, popF. i jinych bastech vyrob- 
ku. Diky sortimentu a dostupnosti su- 
chych obtisku Propisot to dnes neht pro- 
blbmem. Plati vbak urbitb zbsady: popis 
ma pfi mininainim mnozstvisymbolCi pos- 
kytovat co nejuplhbjsi inform ace. Nejlbpe 
v takovbm rozsahu, aby pFi bbznb manipu- 
laci nebylotreba postiipovat podle navo- 
du k obsluze. Musi brat v uvahu logickou 
prioritu symboliky podle dtilezitosti. Zdu- 
razrtujeme hlavni spinac, indikaci mimo- 
provozniho stavu, indikaci pFetizeni apod. 
Symboly nesmi umoinovat dvojznabny 
vyklad, musi respektovat hlediska estetiky 
(vybbr typu pisma, provedeni symbolb) 
a technologies moznosti — povrehova 
> uprava, nalepovani obtiskCr, kresby. na 
panely/ 

Navrh spravnbho popisu podle vyjme- 
novanych poiadavkCi jeharobna binnost, 
Protoze se rada symbolu v mezinarodnim 
mbFitku sjednocuje, muzeme se inspiro- 
vat provedenfm tuzemskych i zahranib- 
nich vyrobku na vyobrazenich v katalo- 
zich, basopisech i pFimo exponaty na 
vystavach. Inspirovat vbak neznamenb 
slepb prejimat. Castou bolestl amater- 
skych kpnstrukcf je moda cizojazybnych 
nbpisu. Pramaio svbdbi o schopnostech 
konstruktbra, neumf-li pouzit vlastnf ja- 
zyk-.- Castym jevem je pak neznalostitoho 
r ciziho aisledkem jsou - usm§vn6 „pseur. 
. doanglicke“ /vyrazy nebo ;,vicejazybny 
guiab". Argument o vhodnosti ruznych 
•jazykinpro popis neobstoji.' V prumyslove 
praxi se bbinb vyrabi jeden typ pFistroje 
v nbkolika jazykovych verzich (nejbasteji 
ceskb, ruskb, anglicke a nemeckb). 


Konstrukbni navrh 

Popismesi postup pFi navrh urozmistb- 
ni a popisu ovlbdacich prvku. Pro nbvrh- 
jak grafickbho Febeni; tak desek s plosny- 
mi spoji je vyhodnb pouift misto rysovaci- 
ho prkna tabulku skla rozmbrij asi 
420 x 300 x 4 mm. Zfskame tak rovnou 
tuhou podlozku, na kteroii muzeme umis- 
tit 'l arch papiru formbtu A3 nebo dva 
formbtu A4. Papfr se pri kresleni tuzkou 
nepromabkavb, bbry jsou ostrb a pritom je 
Ize i snadno „gumovat": DobFe se na ni 
rysuje i rysovacimi pery. Kresba tuSi se na 
hladkb plobe Ibpe opravuje vybkrabbva- 
nim iiletkou. V pFipadb potFeby mCiieme 
podlozku prosvbcovat. Jedinou nevyho- 
dou je, ze nelze pouzivat kruiitka, protoze 
jeho hrot nem£ oporu. Pom^h^me si v§ak 
pouiitim rysovacich §ablon. 

Vrafme se k vlastnimu n^vrhu. Na uve- 
denou podlozku pFichytime arch milimet- 
roveho papiru. Pracujeme pfevazn§sfor- 
m^tem A4, ktery upevrtujeme prilepenim 
ctyrmi ustrteky samolepici p^sky v rozich 
archu. Na n$j nakreslime ve skute6n6 
velikosti obrys panelu a zndizorhime dily, 
jejichz poloha je pevn§ stanovena - napr. 
upevnovaci Srouby, plochy v nichz nelze 
prvky-umistit, apod. Vse prekryjeme ar- 
chem pauzovaciho papiru, ktery op§t pri- 
lepime k podlozce. Pauzovacim papirem 
prosvS milimetrovy rastr.a kresba. Do ni 
vykreslujeme ostrou m§kkou tuzkou roz- 
lo2eni prvku. Na mazani se osvedCuje pryz 
„na inkoust". Pro ztskanf co nejpresn6j§i 
predstavy o konecnem vzhledu priklad&- 
me primo na predkresleny motiv prvky, 
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ktere maji byt na panelu umist§nj^ (ovl^i- 
daci knofliky, hmotniky prepinacu, zdir- 
ky:..). nebo jejich modely (krouzky, v^i- 
ledky, podlozky aj.). Soubasne navrhuje* 
me i popis panelu. -Pismena a bislice 
kreslime od ruky, vych^tzime v§ak pritom 
z, typu pisma vybranbho ze sortimentu 
suchych obtisku Propisot. Pou^ivame 
pFednostrie jeden typ pisma. 

Osvbdbenb typy a velikosti jsou: GILL 
OBYCEJNY 2 mm (101), 3 mm (102), 

5 mm (103); UNIVERSAL GROTESKUZKY 
TUCNY 3,5 mm (291), 4,5 mm (292); UNI¬ 
VERSAL GROTESK TUCNY 3,5 mm (281) . 
4,5 mm (282) ; AKCIDENCNI GROTESK 
SlROKY TOLOTUCNY 2,5 mm (3 VMN 97 ' 
02,5) . V z^vorkach je uvedeno ciselnb 
-oznabeni (katalogove bislo) archu. Podtr- 
zeni znamena, ie archy jsou vyrabbny 
i v barve bilb, modrb, bervene a zlate. 

Umistbni prvku je uzee svazano s gra- 
fickym reSenim - oboji se vzajemnb ovliv- 
huje. Nedostabujici nebo pfebytebny pro- 
"stor pro popis mu2e znamenat. zmbnu 
symboliky nebo. naopak zmenu polohy 
prvku. Po definitivnim rozmistbni vykres- 
. lime na dal§i arch milimetrovbho papiru 
obrys panelu a navrzenb rozmisthni prvku 
vbetne stFedO d§r. Praci nam usnadhuje 
milimetrova sit. Ziskame tak matrici, z hiz 
stejnym postupem - prekrytim pauzova¬ 
cim papirem - nakreslime vykres panelu 
(a je-li pouzit) i subpanelu. Davame pri- v 
tom pFednost kresbb tu5i - trubibkovymi 
pery. Vyhodou je moznost rozmnozovani 
kresby z pauzovaciho,papiru^klasickymi. 
zpusoby (svbtlotisk), snadna kontrola pFi- ■" 
kiadanim kresby na prosvitajicim. pauzo¬ 
vacim papiru kdalSim vykresum. 

Prakticky soub§in§ s Felenim rozmis- - 
tbnf a popisu oviadacich prvku navrh uje- 
me vnitFni „zastavbu‘'. Vychazime pFitom 
z pudorysnych nabrtu ve skutecnb veli- 
kosti na milimetrovam papire. Jednotlivb 
dily si na nbj primo pFikiadame i vykreslu¬ 
jeme a hledame vhodnou polohu pri zaru- 
- beni sestavitelnosti. Prihlizime k fyzikai- 
nim zakonitostem a konstrukbnim zasa- 
dam - napF. sifovy transformator a vodibe 
se sifovym napbtim co nejvice vzdalujeme , 
od vstupnfch obvodu a obvodu s velkou 
impedanci, neumisfujeme do tbsne blfz- 
kosti prvky, kterb urbuji pFesnost a vlast- 
nosti pristroje (referenbni prvky, dblibe ..) 
a soubastky, kterb se ohFivaji. (srazeci. 
rezistory, regulabni tranzistory, sifovy 
transformator..). Sna2fme se dosahnout 
rozlozeni s co nejkratSimi propojovacimi 
vodibi, s pristupnymi nastavovacimi prvky 
a mbricimi body. V 

Konstrukbni prvky maji bytpevnbuchy- 
ceny (zasadne ne pouze vjedinbm bodb). 
Davame pFednost broubovym spojum, ne- 
bof vrtat diry a Fezat zavity Ize i v domaci 
dilnb. Nepouiivame pokud mozno dily, 
obrabenb na mbnb dostupnych strojich - 
soustruhu bi freze. Volime snadno opra- 
covatelnb a relativnb dostupnb materiaiy, 
pFedevSim hlinikovb slitiny. Stanovujeme 
tvar, velikost a umistbni desek s plobnymi 
spoji, volime pfednostnb dvb varianty 

a) desky zcela prizpusobene konstrukei: 

pFistroje, 

b) desky s jednotnymi rozmbry. ' - 

Moznost podle a) pouiijeme tarn, kde 
,,§ijeme desku na miru“ - od zastayby 
jednoduchych obvodu do nejruznejbich. 
plastovych krabibek, az po slozite pFistro¬ 
je modernii tzv. jednodeskovb konstruk- 
ce. PFikladem mohou byt pFistroje, popsa- 
ne v kapitole 4. Vyhodou tohoto Febeni 
byva snadnbjbi opakovana vyroba, jedno- 
ducha a usporna zastavba, dobry pFistup 
.' k desce, mechanicka pevnost konstrukce., 
Nevyhodou je praeny navrh obrazee spoju 
u slozit§j§ich zaFizeni, obtiinbjbi upravy 
pri zmbnach zapojeni a proto i potreba 


dukladnbho pFedchoziho funkbniho ove- 
Feni obvodu. 

S pripadem b) se dosud nesetkavame 
tak basto, jak by si to zaslouiil. V literature 
jsou bbznb uvad§ny navody, kterb nepo- 
pisujf detailni konstrukbni FeSeni. Obsa- 
hujLpouze obrazee plo§nych spoju, na- 
kres rozlofeni soubastek a vlastni zastav- 
bu deskv ponechavaji btenaFi. Deskv se 
pritom lisi rozmbry, uspoFadanim vyvodu, 
zpusobem upevnbni. Rada obvodti ma 
charakter ucelenych funkbnich bloku, 
ktere by bylo moino pFevzit a podle 
vlastniho vybbru spojovat do vbtSich cel- 
kO, v hotovych zaFizenich je zase obm§- 
fiovat, usnadrtovat jednotnb konstrukbni 
reSeni. 

Tomu vSemu muze pomoci pou^ivani 
desek s plosnymi spoji jednotnych rozme- 
ru. PFikladO, kde by jednotnost nabla 
uplatn§ni, je ceia Fada. Pripomefimesi, co 
jiz bylo popsano obvodu stereofonnich 
rozhlasovych pFijimacu a zaFizeni nftech- 
'niky, jak by pomohlo elektronikum jed- 
notne provedenf nf zesilovabii, dekodbru, 
obvodu AFC, indikatoru vylad§nii pFedze- 
silovabu, korekei apod. 

Podobnb v amatbrskb vysilaci technice 
se jiz ustaiila urcita obvodova reseni. 
Blokova konstrukce urychluje vyvoj 
a stavbu novych i vylepSovani star§ich 
zaFizeni.. Stejnb obvody - osvbdbenb 
funkbnt bloky - nf zesilovabe, demodula¬ 
tor, nf filtry, nf zesilovabe, modulatory, 
BFO apod, pouzijeme v zaFizenich KV 
i.VKY, veybepasmovam domacimijedno- 
duSbim ^pFenosnem \,vikendoyam‘; 4 zaFi-. 
zeni. 1 ; . / •*', —T..**. . 

. V.merici technice je vyhodnb „mit po 
’ ruce“ obvody zdroju, pFevodniku, zobra- 
zovabu, zesilovabii, osciiatoru ... PFikla¬ 
dem takovbho univerzainiho funkbniho 
bloku je bislicovb panelove mbridlo po- 
psanb v datSf kapitole. ' 

V nabich konstrukcich pouiivame 3 
velikosti desek podle obr. 175, ktery sou- 
basnb ukazuje, jak jsou rozmbry odvoze- 
ny. Rozrhery desek jsou uvedeny v‘„hor-. 
ni“ toleranci, pFipoubtime zmenbeni roz- 
mbru o Imm od stFedu v kazd6m smbru. 
Format A odpovida desce vbtbiho z modu¬ 
li! v prvnf kapitole, univerzaini zkubebni 
desce II z obr. 175r format B menbimu 
z moduiu, zakladni desce bislicovbho 
panelovbho mbFidla v kapitole 4; format 
C pouzjvame pFedevsim pro jednoduchb 
obvody^pri praci v zajmovych krouzcich" 

Desky'jednotnych rozmbru mDzeme 
upevfiovat distanbnimi sloupky bi trubib- 
kami vedle sebe - na dva nosniky vzdble- 
ne o rozteb upevfiovanych dbrnebo na 
sebe. 


Navrh obrazeu desek s plobnymi spoji 

Pokud nejde o vyslovenb jednoduchb 
zapojeni, je tbmbF pravidlem, ze kazdy 
navrh je tak casovb narobny, ie se nevy : 
plati navrhovat desku pro jediny vyrobek. 
Proto nbkdy pouzivame univerzaini zku¬ 
bebni, desky i pro konebnb provedeni 
obvodu. Je-li zapojeni urbeno pro opako¬ 
vana zhotoveni, je navrh desek s plosnymi 
spoji zcela na mistb. 

Normalizace roztebi vyvodu soubastek, 
. pouziti prvkCi s m'noha vyvody (integrova- 
nych obvodb, konektoru .. )apozadavky 
hromadne vyroby vedou k rozmisfovani 
der na deskach v normal izovanych vzda- 
lenostech,. ke'stanoveni urbitych zbsad 
pro volbu velikosti der, pajecich plpch 
a vodibu podle tzv. tFid konstrukbniho 
provedeni. U nbs se pouzivaji ctyri tFidy, 
ktere jsou charakterizovany: 

- minimaini vzdaienosti mezistredy dvou 
* sousednich dbr (vzajemnb izolovanych 
pajecich plobek), 



Tnda 

. Nakret 

Poznamka 

Max.P dlry 
[ mm] 

Max/min.P paje¬ 
ci ptosky Cmm) 

Minslrko vodice/ 
/mezery [mm] 

, / 

>1 

5. 

Prychod vodice 
mezi body s 
rozteci 5 mm 
nepripustny 

1,6 

4,3/Pdlry +1,9 

0,50/0,6 5 

8 


55 


Prdchod vodice 
mezi body s 
roziect3,54 mm 
nepripustny 

■1,0 

3,0/0 dlry+ 1,4 

0,40/0,45 


-i 

r 

M 

s 


- 

Pruchod vodice. 
mezi body s 
rozteci 2,5 mm 
nepripustny 

0,8 ■ 

2,1/0 dlry+1,05 

0,35/0,35 

4 



N 


2.5 

— t 

- 

Pruchod vodice 
mezi body s 
rozteci 2,5 mm 
povoten 

0,8 

1,5/0 dlry + 0,7 

■0,30/0,35 

4 


8 


Obr. 177. Ctyri trfdy konstrukdn/ho provedent desek s ploinymi spoji 


- minimum vetikosti pejecich ploSek pro 
• jednotlivb velikosti der, 

- minimum SfFkou ploSnych vodicu a 

mezer.' 

Podrobnb udaje jsou na obr. 177. 
V amaterske praxi nejsme temito udaji 
vezeni, je v§ak uzitefcne hlavni zesady 
pFebfrat. Prvni a druhe tnda konstrukdni* 
ho provedeni (pFesnosti) jsou vhodne pro 
desky osazene beznymi pasivnimi prvky 
a tranzistory, do tFeti tridy patrf desky, 
obsahujt-li pouzdra integrovanych obvo- 
du s rozteCi vyvodu 2,5 mm (napF. pouz¬ 
dra Cislicovych integrovanych obvodu), 
dtvrte tFi'da je urdena pFedevSfm pro sloii- 
te.obvody vypobetni techniky. VyznaCuje 
- se na prvni pohled tim, ze spoje procheze- 
ji i „mezi vyvody" pouzder eislicovych 
integrovanych obvodu, tj. mezi ploSkami 
v rozteci 2,5 ( 2 , 54 ) mm. 

Po zfskAnf dostatednych zkuSenosti 
Ize i v amaterskych podminkech navrho- 
vat a zhotovovat desky s ploSnymi spoji ve 
vSech dtyrech trid^ch presnosti a to ,,jed- 
nostrann6" i M dvoustrann§“. Za.zakladni 
technotogii, vhodnou jak pro kolektivy, 
tak pro jednotlivce, pritom povaiujeme 
fotoiitografickou metodu. 

Tomu odpovide i dalSi text. N6ktere 
popsane postupy vSak s vyhodou muie- 
me pouiit i pri nehraikovych metodech 
^zhotovoveni desek - nap?, hloubeni deli- 
cich Car nebo vykreslovdni spojoveho 
obrazceprfmo na m6d§nou folii. 

Pri nAvrhu volime, bude-li obrazec na- 
kreslen systemem deiicich 6ar nebo spo- 
jovacich vodiCu, a bude-li pouzita deska 
jednostranne nebo oboustranne plato- 
vena. 

System ddficich dar se vyznaduje po- 
m6rne snadnym zhotovenim fotograficke 
pFedlohy (kresli se jen deiici eery a body 
v mistech d§r), usporou leptact tezne, 
vet§i mechanickou pevnosti pejenehovo-, 
dice a jeho odolnosti proti prehr^itl, men- 
Sfm elektrickym odporem pioSnych vodi- 
6u. Je vhodn£ pro zapojenf v prvni a druhe 
tFide pFesnosti, v jednodu$£ich pFipadech 
i ve treti tFide. Vykres fotograficke pfedlo- 
hy mufeme bezprostFedn6 pouiit ke zho- 
toveni desky, pracujeme-li s tzv. negativ- 
ne pusobicim fotorezistem. Nevyhodou 
muze byt vetSi nebezpedi vzniku neodlep- * 
tanych mtistku mezi vodifii, vetSi vzejem- 
ne kapacity, fotografickou predlohu neize 
pFimo pouf it pro pozitlvne pracujici foto- 
rezisty. PFikladem pouiiti jsou desky 
s plosnymi spoji modulovych-pristroju 
zkap. 1. 

System spojovactch vodidu pouziv^me 
pro slof itejSi zapojenf odpovidajfci tridam 
presnosti treti a etvrte, zejmbna obvodu 
dfslicove techniky, vyznadujicrch se vel- 


kym mnozstvim uzkych spojovacich vodi- 
CCi shodne §irky. Kresba je n^iro6n§j§i, 
musime vykres I o vat pajeci body a spojo- 
vaci vodifie. Mufeme si v§ak pomoci 
nalepovanim specialnich suchych obtis- 
kCi Propisot. Vykres fotograficke pFedlohy 
Ize primo pouzit pro expozici pozitivne 
pracujicich fotorezistD. Nevyhodou byv£ 
vetSi opotFebeni leptaci laznS, n^chylnost 
k preruSeni vodiCu snadno prehtednutel- 
nymi trhlinkami, snadne prehreti a uvol- 
neni pajeci plo§ky pri p^jeni. Prikladem 
pouziti jsou desky s plognymi spoji pri- 
stroju popsanych v dalSi kapitole. 

V pFev^zne v6t5ine pFipadO pouz/vame 
jednostranne pietovane desky s ploSnymi 
spoji. Dvoustrann6 zhotovujeme jen teh- 
dy, vyzaduje-li to mimor£dne hustota sou- 
castek nebo speci£lni pozadavky. Protoze 
jsou podstatn6 pracnejSi a tim i draiSi, 
pouziveme je jen tehdy, nelze-li nahradit 
omezene mnozstvi spojij dr£tovymi pro- 
pojkami. Ve vf obvodech a mSrici techni- 
ce nekdy slouzi f6lie najednestrandjako 
celistve zemnici plocha, Pak nemusime 
pro tuto stranu vykreslovat fotopredlohu, 
ale jen „vrtaci pFedpis", podle nehoz pri 
vi/rob§ desky odstranimej(odvrteme)'f6lii 
kolem d4r, jimif maji proch^zet vyvody 
sou^estek nespojene se zemni plochou. 
K tomu se osvedduje pouzit vrtaCku se 
stojanem, u n£hoz Ize nastavit hloubku 
vrteni. DobFe se pracuje s vrt£kem na- 
brou§enym s v£t§im uhlem bFitu, pFipad- 
n£ s vybrouSenym malym naveddcim hro- 
tem. Vhodn6 jsou i ur£it6 druhy vyFaze- 
nych „zubnich“ frdzek. 

PopiSme si postup n^vrhu obrazce des¬ 
ky s ploSnymi spoji. Je pomSrnd pracny, 
ale vede k velmi dobrym vysledkum, ne- 
bof jim zisk^me upln6 vyrobni podklady 
desky a mofnost pomernd snadno nal6zt 
a odstranit z^vady je§t6 v prub^hu n6vrhu. 
To me velky vyznam'pFi nevrzichslozitych 
obrazcCi. 

Pro jednoduche zapojenf se £ten£Fi 
postup zjednodu§i pFevzetim jen zeklad- 
nich operaci. Nejdrive si vyjmenujme po- 
mucky a materieiy, ktere pouziveme pFi 
n^vrhu a zhotoveni podkladD pro vyrobu 
desek s ploSnymi spoji: 
a. Sk!en§n& podfotka - doporu6en6 roz T 
m§ry a jeji vyhody byly pops£ny. Pokud si 
ji necheme uFiznout z tabulov^ho skla, 
zabrousime pod vodou hrany karborun- 
dovym brouskem. 

b: Milimetrovy paptr - prod&va se nej6as- 
tfiji v arSich formetu (A4, A3) nebo v blo- 
cich (A4). Kontrolujeme napr. ocelovym 
m§ritkem, zda milimetrove sit nem£ vel- 
kou chybu, ktere je nezedouci u velkych 
rozm£ru desek, roztefii upevrtovacich d§r 
a oviedacich prvku. 


c. Pauzovadpapfr - dostaneme nej6ast§- 
ji v rolich. NepFekiedat, chrenit pFed po- 
strikenim vodou, ktere zpiisobuje zvInSni 
papiru (nezedouci u fotograficke pred- 
lohy). 

d. Trubidkovd pera - vystabime vet§inou 
s nesadkovymi trubidkovymi pery t. 3 a 5. 
Neplrt per nesmime nechat zaschnout, po 
skondeni prece pera vzdy vymyjeme. Dre- 
tek z trubidky nikdy nevytahujeme! 

Podstatne v§t§i komfort prina§i prece 
s rysovacimi trubifikovymi pery Centro- 
graf. Ty si vsak poFizujeme jen pri dlouho- 
dobe soustavne praci s nimi. Doporu£uje- 
me mit pera s prCimdry 0,25; 0,35 
a 0,5 mm. 

a Tu§ - na kresbu fotograficke predlohy 
vyzadujeme velkou kryci schopnost tuSe. 
Z na§ich vyrobku vyhovi tu§ pro rysovaci 
pera Centrograf, Fidce se vyskytuji i vhod- 
ne zahranidni vyrobky. 
f. Tuika - hrot patentni tufky, tzv. „krajo- 
nu" musime Casto ostrit, pohotovy i im- 
provizovany ostFifi je nezbytny (napr. pe- 
sek smirkov6ho papiru, vlepeny podei 
vnitFni steny male plechovky. Pohodlne 
prece je s patentnimi tuzkami. kter6 maji 
tuhu o prumeru 0,5 mm (Pentel, Rotring, 
Staedler). Jejich nabidka u nes jeomeze- 
ne, podstatne iepe jsou na tom na§i 
sousedi, napr. v MLR. 

DalSi pomucky jif nevyfaduji zvieetni 
komenteF. Jsou to mazaci pryf, samoiepi- 
ci peska, sablony d6r (pFip. i schematic- 
kych znafiek), pravitka, ziletky, trp§li- 
vost.. . Postup prece pri nevrhu a zhoto¬ 
veni podkladu pro vyrobu desky s ploSny- 
mi spoji popisuje obr. 178. 

Vychozim podkladem je prehledne, 
funkdne ov6Fene schema obvodu, v n§mz 
jsou vSechny prvky ; oznaeeny prislu§nymi 
pismeny s poradovymi 6isly (Ri..., 
C 12 ..T 4 , 10?) a rozpiska soudestek 
s presnym vyznaCenim typu. Musime znet 
skutedne rozm§ry poufitych soufiestek, 
roztebe upevnovacich d6r a prumery vy- 
vodQ. Proto si ve velikosti 1:1 asvyznaCe- 
nim polohy a prum§ru vyznabime vSechny 
potrebne typy soudestek na jeden arch 
milimetroveho papiru - oznadme si ho 
jako pomocny vykres 0. PotFebnb udaje 
ziskeme z konstrukCniho katalogu sou- 
eestek nebo zmerenim vzorku. V katalogu 
byvaji uvedeny jak doporucene rozteCe, 
tak prumery d6r. Pokud je stanovujeme 
sami, volime roztefie v nesobku 2,5 mm 
a prumery podle vyvodCi jako nejbiifgi 
vy§§i z Fady (0,6); 0,8; 1,0; 1,3; 1,6 ... mm. 
K aid bmu priradime znafcku. Vykres 0 nek: 
reslime vzdy - doplfiujeme jen podle 
potreby zakreslenim nove pouzitych typu 
soucestek. 

Pozn.: kreslime vzdy „ze strany soudes- 
tek" - pozor na znabenf vyvodu tranzisto- 
ru a lineernich integrovanych obvodCi. 

Na podloiku pFipevnime samolepici 
p^skou za rohy arch milimetroveho papi¬ 
ru, na ktery nakreslime obrys desky, vy- 
znadime pFedem stanovenou polohu 
upevnovacich d§r; oviedacich a nastavo- 
vacich prvku,' mist, kde neize soudestky 
umistit apod. Je vyhodne nakreslit dva 
takovd motivy vedle sebe. Dosteveme 
vykres oznadeny 1. ' 

Prekryjeme jej pauzovacim papirem, 
pFilepime a kreslime nevrh rozlozeni sou- 
eestek a jejich propojeni. Pro tuto einnost 
neexistuje zvieetni obecny postup vedou- 
ri rychle k uspechu, svou roli zde hraji 
predevSim zkuSenosti. Pracujeme syste¬ 
mem „tuika - mazaci pryf“. Jednoho 
z podkladovych obrezku vyuziveme k hle- 
deni vhodnbho uspoFedeni treba jen eesti 
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pu soucastek ve skutecne yeti- . 
kosti no mitimetrovy paptr © 
Roztece der/sou v rastru, 
p der vyznaceny 


- L ‘ g3 -* ry?3 ° 

eE) rx 7W» {6,3*6,31 


O 


K$Y82 


Vykresten!obrysu (formatu) 
desek s vyznacentm pevne si - 
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Navrh raziozeni a propojeni 
soucastek obvodu © 


Prekresten! roztozeni sou - 
castek podle ukonceneho 
navrhu © presne do site 
no mitimetrovy paptr © 


Navrh skutecneho prove de¬ 
nt obrazce ptosnych spoji J 
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Vykres obrazce ptos¬ 
nych spoju-foto - 
’ , predtoha ® 
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© kresba fust 

© Pro r /J 



Obr. 179. Suche obtisky Prop/sot pro 
p!o$n6 spoje, a) typ Efektrotechnika 522, 
b) typ Efektronika 521 

0,5 mm, pro body vyzna6ujici dfry asi 
0,3 mm. Pri metode spojovacfch vodicu 
nanasi'me p4jeci body z archu suchych 
obtisku Propisot. Doporu6ujeme vyuzfvat 
archy Elektrotechnika 521 a Elektrotech- 
nika 522 - viz obr. 179. Such6 obtisky 
Propisot vedou vybran6 prodejny Drobn6 
zbo l\l nejsirSi sortiment m£ speciaiizova- 
na prodejna ,,Propisot", Praha 1, Miku- 
ia'ndska 7. 

Ovefime prilozenim: 

6 na 7 - . spr^vnost zapojeni (podle sche- 
~ matu), 

5na6- spravnost vrtaciho predpisu 
(podle 0), 

5na7- spravnost velikosti pajecich 
plo§ek fotografickb predlohy 
(orientacn§ podle obr. 177). 


Obr. 178. Postup navrhu a zhotoveni podkfadu pro vyrobu desky s p!o§nymi 

spoji 


obvodu, navr^enou 6ast prekreslujeme 
do druhSho obr&zku. Role obou kreseb se 
mohou b§hem navrhu nekolikrat vystri- 
dat. Souc^stky kreslime ve skute6n6 veli¬ 
kosti podle 0, vyvody umisfujeme pred- 
nostne do rastru 2,5 mm. PFipomi'name, 
ze kreslime „ze strany soucastek". Vy- 
sledkem je navrh rozlozeni a propojenf 2. 

Podle 2 a s pomoci prosvitajici milimet- 
rove sit§ vykresu 1 vykreslime na novy 
miiimetrovy paptr nalezenou polohu sou- 
dastek 3, z nii koptrov^nim vykreslime 
v§echny vyrobnt podklady. Proto je vy- 
hodn6 polohu der zduraznit krizky nebo 
tedkami (tu§i), aby dobre prosvitaly. Dba- 
me na jejich presne umisteni v milimetro- 
v6 siti, obrysy soucastek kreslime pedlive 
..odruky". 

Po prekryti vykresu 3 a prelepeni 
pauzovacim papirem si vyznacime diry 



(nejlepe rysovacimi pery) a podle navrhu 
propojeni 2 nakresltme detailni n^vrh 
obrazce" ploSnych spoju (tuikou) - 4. 
Podle potreby volime metodu delicich 6a r 
nebo spojovacich vodicu. Pfihlizime jiz 
k tomu, ze se list veiikost d§r a tim 
i pajecich bodu. Napajeci a spole6ne 
vodi6e volime co nejSirSi. Podle potreby 
upravujeme polohu soucastek na 3. 

Vykres 4 sejmene, 3 prekryjeme op6t 
pauzovacim papirem a podle polohy d6r 
na 3 a potrebne velikosti ddr podle 0 
kreslime vrtaci predpts 5. Pracujeme tusi. 

Sejmene 5, prekryjeme pauzovacim pa¬ 
pirem a nakresltme (narysujeme) rozloze^ 
ni soucastek 6. 

Naz^ver prekryjeme 3 kvalitnim pauzo¬ 
vacim papirem nebo nekterou ze special- 
nich plastovych folii, kterd ma povrch 
upraven pro kresbu tusi, a narysujeme 
fotografickou predlohu 7. 

Predlohou je vykres 4 podlozenj' vykre- 
sem 6. Kresba musibyt-kontrastni, kvalitni 
tud. Pri pouziti metody delicich 6ar pou- 
zijeme pro 6ciry pero o prum§ru hrotu 


Vysledkem navrhu je: 

7 - fotografick^ 
pfedloha 

6 - vykres rozlozeni 
soucastek 

5 - vrtaci predpis . 

4 - navrh kresby 
fotografick6 
predlohy 

3 matecni rozloze¬ 
ni soucastek 

2 prvotni navrh roz¬ 
lozeni a propojeniJ 

1 obrys desky 


0 vykres velikosti 
sou6astek, umis- 
t§ni a velikosti 
upevnovacich der 


vyrobnt dokumen- 
tace desky 
s ploSnymi spoji 

dokumentace 
k ulozent 
pro pripadnou 
upravu pri 
overoviini vzorku 

u jednotnych for- 
m^tu pou^itelne 
pro dalsi n^vrh 

k trvale pouziteln6 
pro dalsi n£vrhy 


Pozn.: Pfi navrhu „dvoustrann6“ desky s ploSnymi 
spoji se zdvojuji vykresy 4, 7- S vyhodou muieme, 
diky pauzovactmu papi'ru, prekryvat i vice vrstev, 
kreslime st£le v pohledu ,,ze strany sou£4stek“, 
n^ivrhy obou kreseb muieme barevnfe rozliSit (Cerve- 
nA*modr&). 


Chceme-li pouzit inverzne pracujici foto- 
rezist nebo zhotovit pracovni kopie origi- 
ncilu fotograficke predlohy, pom^hame si 





kontaktnim kopirov£nim na plochy film. 
Plochy* film je v§ak obtizne dostupny - 
vedou jej pouze vybran6 prodejny ftempo 
- a mnozi elektronici nemaji dostatecne 
zkusenosti ^a moznosti k pr£ci s temito 
fotomateri£ly. 2a t§chto okoinosti dopo- 
rucujeme nechat si zhotovit kopie v pro- 
vozovn£ch fotografickych druzstev nebo 
podniku mistniho* hospod£rstvi. Dokazi 
vsak i zhotovit fotografickoii predlohu 
z vyobrazeni v casopise. ZvIaStepri kolek- 
tivnim vyuziti v zajmovem krouzku nebo 
klubu jsou naklady pfipadajici najednoho 
uzivatele nizke. 


3.4 Zhotovovam' 
mechanickych di'lu a desek 
s plosnymi spoji 

Pri vhodne konstrukci pristroje vystadi 
pro zhotoveni mechanickych dflu b6zne 
vybavenf dom£ci dilny, v niz je vrcholem 
mechanizace elektricka vrtaCka se stoja- 
nem. Presto je uzitednS vyuzivat podle 
moznosti dtlen organizaci zamSrenych na 
zajmovS technickou vychovu k uspore 
6asu i zvyseni kvality pr£ce. 

Prikladem je pouziti tabulovych nuzek 
namisto pracn6ho rezani a zarovnav£ni, 
nebo ohybacky misto provizorniho ohyr 
bani mezi dv6ma profily L, upnutymi do 
sveraku. 

Nebudeme uv^det podrobne dilenske 
postupy, ktere najdeme ve starSi literatu¬ 
re, vyjimku tvori technologie vyroby desek 
s plolnymi spoji (popis nlsleduje) a tech¬ 
nologie povrchove upravy pristrojovych 
skrini vcetne popisu panelu (popis vdalSi 
kapitole). 

Moznost samostatne vyroby desek 
s plosnymi spoji je nezbytnym‘p?edpokla- 
dem rozvinutS tvur£i zajmov6 technicke 
* cinnosti. Zpristupneni technologie fotoli- 
tograficke vyroby desek i nejmladSim 6le- 
num z£jmovych kolektivu prin£§f uzitek 
v podstatn^m zvySeni kvality prace, vzis- 
kanf schopnosti obvody i samostatne 
zhotovit. Zku§enosti z pr£ce z£jmovych 
krouzku MSstskeho domu pionyru a ml&- 
deze v Brn§ n£s presv§d£uji, ze vyrobu 
desek zvlddaji dvanactileti i mladsi elek¬ 
tronici a trinactileti dovedou nejen desku 
zhotovit, ale i navrhnout a mnohdy svymi 
praktickymi znalostmi predci absolventy 
strednich a vysokych skol. Je proto spole- 
denskym prinosem, kdyi organizace za- 
jisti prostredky a pnpravky, kter6 jsou na 
maloobchodnim trhu v£t§inou nedostup- 
ne. Vyjimku tvori po n§kolikaleteprest£v- 
ce souprava pro vyrobu desek s ploSnymi 
spoji ze ZPA Novy Bor. 

Princip vyroby desek s ploSnymi spoji 
spodiva v tom, le se na med6nou folii 
desky nanese fotorezist (sv£tlocitliv£ l£t- 
ka). PFimo na vrstvu fotorezistu se prilozi 
fotopredloha (prusvitka), film s kresbou 
obrazce ploSn^ch spoju) a deska exponu- 
je (osviti). Ve vyvojce se odplavi neosvSt- 
Ien6 mista negativn§ pracujictch fotore¬ 
zistu nebo osvetlena,je-li pouzit pozitivnS 
pracujici fotorezist. V leptacim roztoku je 
z odkrytych mist odleptana med§nafolie 
a vytvori se tak obrazec vodivych plos- 
nych spoju. PopiSeme dosavadni postup 
a prostredky vyroby s pouzitim pripravku 
z n. p. Grafotechna Praha. 

Deska se dokonale odistLa odmasti - 
jemnym smirkovym papirem, vidertskyrn 
vapnem nebo praSkem na n^idobi s od- 
maSfovacim ubinkem (napr. AVA). Kon- 
trolou dokonaleho oCist^ni je, ze pri opla- 
chu po cele plose ulpiv^ rovnomerne 
vodni vrstva. Na desku naneseme vrstvu 
sensibilovane emulse T 020. Vyrobce do- 
porubuje pouzit odstredivku s rychlosti 
ot£ceni 80 ot/min. Pro tyto ucely se zho- 
tovuji odstredivky ze starych typu gramo- 


fonu se 78 ot/min., umist^nych do uza- jej zisk^me zredenim vodouvpom§ru 1:9. 
vfenych skrini, ktere se vyhrivaji topnymi Po vytvrzeni desku opl^chneme vodou, 
tSIesy rizenymi termostatem asi na 50 °C, dokonale vysu§ime (teptem). Lepteme 
nebo^ se rotujici deska ofukuje teplo- v puvodnim zahlubovaci typ 131. Po vy- 
vzdusnym ventilatorem. leptdmi a oplachu vodou vrstvu emulze 

Odstredivou^silou vznik^ rovnomerna odstranime bud mechanicky nebo od- 
vrstva emulze, pusobenim tepla se urych- vrstvovacimi roztoky. 
luje vyschnuti, vytvrzeni vrstvy. Po upl- Pro zpracov^ini desek s plosnymi spoji 
nbm zaschnuti se na vrstvu emulze prilozi muze b^t pouzivdn take soubor pripravku 

fotograficka predloha, prekryje tabulkou podniku Lachema Brno, jehoi z£kladem 

cisteho nepo§krabaneho skla (nebo orga- je pozitivne pracujici fotorezist SCR-5. Je 

n^ckbho skla), kter^ se zatizi tak, aby v$ak pomerne drahy. Novymvyrobkem na 

^predloha dolehla celou svou^ plochou naSem maloobchodnim trhu jsou vyrobky 

k svbtlocitlive vrstve. Velmi uzitecne je ZPA Novy Bor. Jde o desky s nanesenym 

zhotoveni upinaciho rameCku pro tyto rezistem, zabalenb v ochrannbm obalu, 

u6ely. Deska se osviti horskym sluncem dod£vaneslahvi£kou hydroxidusodneho 

nebo svitidlem s ulibni vybojkou, jejichz a navodem. Svetlocitliva vrstva pracuje 

svetlo je ucinnb na emulzi. Zdroj sv6tla pozitivne - bernb plochy fotografickb 

mu si .byt. umisten kolmo k desce, ve pfedlohy vytvofi plo§n6 vodibe. Je citlivd 

vzdalenosti asi 40 cm. D6lka expozice i na rozptylene denni sv6tlo, doporubuje-. 
z^visi na zdroji sv§tla, na jeho vzdalenosti me proto pracovat pri ztlumenem osvetle- 
a na propustnych vlastnostech skla ci ni zarovkou. Postup expozice je shodny 
organickeho skla, a proto musi byt stano- s popsanym. Vyrobce doporuCuje pouziti 
vena experimentelne. ByvAtypicky5az15 horskbho slunce po dobu 5 az 7 minutze 
minut. • vzdalenosti 30 az 40 cm. Vyvojku tvori 

Po osvbtleni vrstvu vyvolame ofsetovou 1,5% roztok hydroxidu sodnbho ve vod6. 

vyvojkou typ 030, potiranim st^tcem ve Po vyvoldni mCrieme desku om^t, osu§it 

fotograficke misce. Po vyvolani se preby- a opravit acetonovym lakem. K lept^ni 

tebna vyvojka setfe stbrkou (emulze ne- muzeme pouzit uz popsany zahlubovac, 

smi prijit do styku s vodou!) a deska se prip. si jej zhotovimerozpustenim chlori- 

vlozi do l^iznezahlubovace pro m6dtypu du ieleziteho ve vod6 (650 g/1 I vody) 

131- ' nebo smes kyseliny chlorovodikovb a pe- 

Lepteni napom^hame potiranim §t§t- roxidu vodiku...Pripravujeme ji tak, ze do 

cem, pozor vsak na jeho kovovb sti. 750 ml vody vlijeme za st^lbho mich^ni 

Nemaji prijit do styku se zahlubovacem. 150 ml 35% HCI (ne naopak)! 

Senzibilovana emulze T 020 neni priliS Pred leptanim prid^me 100 ml 30% 
citliv£naumel6osvetlenianepnmedenm peroxidu vodiku. Vrstvu rezistu muzeme 

sv§tlo, je v§ak uzitebnb pracovat s ni bez obav nechat na spojich jako ochranu 

v mirnem pritmi. Je rozpustn^ ve vode, proti korozi. Velmi dobre se primo na ni 

muzeme ji proto snadno redit pro doko- paji. Smyva se snadno acetonem nebo 

nalej§inanai5ematakesmytpoukoneeni denaturovanym lihem. Protoze vyrobek 

leptani. Na ‘ druhb stran§ prpto nesmi m^ i primerenou cenu, muieme jeho 

leptaci l^zert - zahlubovab - obsahovat uvedeni na trh oznacit jako prinos pro 

vodu. Po odstran§ni emulze ploSne spoje nasi ..elektronickou verejnost". 

.chr&nime proti korozi naterem laku, ktery pfi vyrobd plosnych spoju db£me ve 
ma soudasne usnadnovat pajeni. Nejjed- zvysenb mire na bezpefinost. S chemika- 
noduSsim p^jecim lakem je roztok kalafu- liemi pracujeme z&sadnS s ochrannymi 
ny v denaturovanem lihu, Cistici skvrn pomuckami. Pred potrisnenim pokozky 
Cikuli nebo toluenovbm redidle. se chranime pryzovymi rukavicemi. Pfi- 

Pouiitb pripravky byly vyrobcem z du- padn4 * konstrukce odstredivky nebo 
vodu toxicity sloucenin chromu nahraze- osv§tlovaciho zarizeni nepripou§ti jakou- 
ny novymi vyrobky, na jejichi pouiiti koli neodbornou improvizaci. Pred pouii- 
postupne uzivatele prechazeji. Novy sou- tim si zaslouzi kontrolu i stav elektricke 
bor pripravku m& nazev PLD. Oproti pu- instance, k nii bude zarizeni pfipojeno. 
vodnimu postupu novy senzibilovany roz- Pro zhotoveni desek s plosnymi spoji se 
tok PLD 023 vyiaduje vytvorit podstatnd ■ prednostne pouzivaji platovane sklolami-. 

ten6i vrstvu, a proto je doporucovana natove materialy. Pri nan^sem fotorezistu 

i^chlost odstredivky 120 ot/min. Vyzadu- se obvykle nedari dos£hnout rovnom§r- 

je se dokonal§ vysuseni, vyrobce dokonce . n6ho rozliti vrstvy po cele plo§e az k okra- 
ddporufiuje expozici 2. az 3. den jpio jum. Obstrih proto volime na v§ech stra- 

naneseni. Prakticky bylo overeno, le pri n£ch asi o 10 mm vetSi, nez je obrys 

pouziti s^ilaveho tepla pro vysuSeni vrstvy fotograficke predlohy. Sklolamin4t se po- 

muzeme desku zpracov^vat ihned. Emul- m§rne dobre fete pilkou na kov, lupenko- 

ze je podstatnS citliv^jsi na dotek prstu vou pilkou s pl^tkem na kov, strih^nuzka- 

a mechanicke poskozeni, proto si pr£ce m i na plech a vrtd. Brzy v§ak tupi n^istroje 

vyzaduje v6t§i peClivost a opatrnost. Pra- a je nezadouci vnik^ni prachu vznikl6ho 

cuje take negativne - neosvetlena mista pfi obrabeni do dychacich cest. K vrtani 

seodplavuji. Vyvol^vasevodou -sprchou der pro vyvody soufiastek potrebujeme 

o teplote 15 az 25 °C a pot6 se deska . vrtAky triprumeru-0,8; 1,0a 1,3 mm. Pro 

ponoruje na 2 minuty do tvrdiciho rozto- vrtani desek s vetSim mnozstvim der je 

ku. Z koncentrovaneho roztoku PLD 029 treba pouzivat vrtacku se stojanem. Vyho- 



•' Obr. 180. Vrtacka pro p!o§n6 spoje zho- 
to vena z mal6ho komutatoro veho 
motorku 
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mot. - mosaz 

D 1 -podle hridele motoru 

D 2 ~ podle vriaku (0,8; 7 ; Ip) 


Obr. 181. Jednoduche skfididfo vrtacky 
z komutatoroveho motorku 

vi i vrtacka PIKO s nap4jenfm i 2 V, kterou 
Ize ob£a$ i se stojanem koupit v nasich 
hrack4Fskych a modelafskych prodej- 
nach. 

Neocenitelnym pomocnfkem pri opra- 
v4ch a uprav4ch, ale i pri vrtanf desek 
s men§fm poctem der je mal4 vrtacka 
z komut4torov6ho motorku. NSktere na- 
vody se zabyvajf pFedevsfm zhotovemm 
sloziteho sklfcidla, ale zapomfnajf.ze je 
nutno vrtadku pohodlne zapfnat a vypfnat. . 
PFfklad jednoduch6 konstrukceje naobr. 

180. Do tSIesa motorku jsou vyvrtany dve 
df |7 se z4vity M2 a dvema srouby uchycen 
mikrospi'naC WN 559 00, jehoz stlafcemm / 
motorek zapfn4me. Zadnf £4st motorku 
byla pretazena smrStivou buzfrkou, ktera 
soufcasne pridrzuje prfvodnf vodifc, ten- 
kou dvojlinku. Jednoducha sklfcidla vy- 
hovf pro vrtaky 0,8; 1 a 1,3 mm - viz obr. 

181. Mfsto vrtaku ve sklffiidle m4nrme tedy 
cela sklfcidla s vrtaky. Vrtak je proto 
uchycen „cervfky“, hrfdel motoru Srouby 
shlavidkoa 

Pouzity motorek je typu FT 160D, jehoz 
prednostf jsou kvalitnf loiiska,kter4 mu- 
zeme axi4lne nam4hat a velk4 rychlost 
ot46enf - 38 000ot/min. pri nap4jenf 
12 V. VrtaSku mOzeme zhotovit i z jinych 
motorkti, pokud vyhovf loiisky a rychlostf 
otacenf, popF. krouticfm momentem. Na- 
p4jecf zdroj opatirujeme na vystupu kon- 
denz4torem s velkou kapacitou, napr. 
5000 nF. N4boj ha kondenz4toru vykryv4 
proudovy naraz po zapnutf motorku a tfm 
dos4hneme velkeho krouticfho momentu 
pri rozbehu. 


4. Skladebnd fada 
pristrojovych skrini 

Z4kladem koncepCnf konstrukCnf 5in- 
nosti je pouiitf jednotng konstrukce pFf- 
strojovych skFfnf a principu jejich vnitFnf 
z4stavby. Vysledkem je jednoduSSf vyro- 
ba, usnadn§n4* konstrukce noveho pFf- 
stroje a zachovanf designov4 jednoty 
pFfstroju. Tato skutefinost platf plnS i pro 
amat4rsk4 vyrobky. D4le popisovan4 
skladebn4 Fada trf typu pFfstrojovych skri¬ 
ni umoinuje skFfn§ sestavovat do sestav 
s elektronickymi m§Ficfmi pFfstroji pro 
Skolnf vyuku a z4jmov6 technickbu 6in- 
nost z k. p. TESLA Brno. fteSenf je modifi- 
kov4no pro technologie pouifvand v dfl- 
n4ch z4jmovych organizacf, popF. v do- 
m4cf dfln4 amateru-elektroniku. Z4jemci 
mohou podle svych moznostf volit z ne- 
kolika variant pouzitych materiSlu a povr- 
chovych uprav. 

Vykresy dflu nemajf uvedeny tolerance 
rozm6ru. Je nutno si uv§domit jejich 
souvislost s pouzitou technologii zhoto- 
venf, souCasnS i skutecnost, le se jedn4 
o ,^now-how", tedy duSevnf vlastnictvf 
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Obr. 182. Konstrukce pnstrojove skrfne - roztozeni sestava 


vyrobce. TolerovSnf rozmeru je nezbytn6 
v s6riov6 vyrobd, kde musf zajistit mo2- 
nost sestavitskFfh z libovolnych dflu. PFi 
kusov4 vyrobe v amaterskych podmfn- 
k4ch vSak nenf nutnb, nebof pracujeme 
s omezenou pFesnostf a dfly sestavujeme 
individualne. 


Popfs konstrukce 

Z4kladem skladebne Fady skFfnf je kon¬ 
strukce na obr. 182, KaidA skFIn se skl4d4 
z ielniho panelu 1, subpanelu 2azadnfho 
panelu 3. Vzd&lenost 6elnfho panelu je 
10 mm, je vymezena distanehfmrtrubifi- 
kami 8 a zarufiuje, ze na subpanel je 
mozno bez uprav upevnit Fadu ovl4dacfch 
prvku - potenciometry a oto6n4 pFepfna- 
5e s dblkou hridele 20 mm, tla£ftkov6 
pFepfnafie Isostat, dvojzdfFky, indikacnf 
prvky atd. Bofinice 4, 5 jsou v z4kladnfm 
provedeni shodne. Jejich FeSenf umoiftu- 
je z4stavbu v hornM dolnf boCnic 
(dfry se z4vitem M3 o roztedi 25 mm). 
Bo£nice souCasn4 slouif k upevn§ni hor- 
nfho 6 a dolnfho 7 krytu shodn6ho tvaru 
pfsmene U. Ke spodnfmu krytu jsou pri- 
pevn4ny noiky, sestaven4 z dflu 9,10,11. 


Koncepce skladebne rady 

Klfdovym probl4mem navrhu souboru 
pFfstrojovych skFfnf je pofcet prvkti skla- 



a) vyikovo 
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b) iirkoYO 

Obr. 183. RozmerovA kompatibifita skrine 
a) vySkova, b) §t?kov£ 


debne Fady a jejich rozm6ru. Popisovan4 
Fada se sk!4d4 z pristrojovych skFfnf typu I, 
II a III. RozmSry jednotlivych typO skFfnf 
vych4zejf ze sloiitosti pfedpok!4danych 
druhu m4Ficfch pFfstrojO, z typickych roz- 
m§ru nej6ast§ji uifvanych konstruk6nfch 
dflu - ovladacich prvkO, mSFidel, transfor- 
m4toru - a z poiadavku vz4jemn4 rozm4- 
rov4 kompatibility (slu6itelnosti). Tfmto 
vzletnym termfnem, m4me na mysli tako- 
vou volbu rozm§rij t aby bylo mozno pFf- 
stroje skl4dat na sebe a vedle sebe tak, ze 
je moino vytv4Fet ufielov4, prostorov4 
nen4ro6n4 m4ricf pracovi§t4. 

Navrzen4 skFfne majf jednotnou hloub- 
ku. RozmSry skFfnf v delnfm pohledu 
zajiStujf rozmerovou kompatibilitu (obr. 
183). To znamen4, ze vy5kov4 uroven 
vertik4lnf sestavy tri skFfnf typu I odpovida 
sestav4 dvou skFfnf typu II nebo III; tFem 
SfFk4m skFfn§ typu III odpovfdajf Ctyri SfFky 
skrin6 typu I a II (s mezerou 5 mm). 
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Obr. 184. Predn( panel 



Obr. '185. Subpane/ 



Obr. 186. Zadni panel 


Provedenf konstrukdnlch dllu 

Ci'sia dllu odpovldajl popisu na obr. 
182. Podle typu skflndje clslodllu lomeno 
odpovldajlcl flmskou dlslicl. 

a) Pfednl panel - dll 1 

Vykresy dflu jsou naobr. 184. Doporu- 
. denym materidlem jsou polotvrdeaitvrdd 
slitiny hJinlku (dural) tloudfky 1,2 az 
1,6 mm. Vzhledem k tomu, ze jde z jednd 
strany 'o delnl plochu, je nutno pouzit 
plechy s dokonalym povrchem, bez vidi- 
telnych stop po vdlcovdnl a nepodkozend 
r/hami a vrypy. 

b) Subpanel - dll 2 

Vykresy di'lu jsou na obr. 185. Doporu- 
denym materidlem je polotvrdy hlinikovy 
plech tloudfky 3 mm. 

c) Zadni panel-dll 3 

Vykresy di'lu jsou na obr. 186. Podie 
pozadovand nosnosti (napf. nese-li dfl 
slfovy transformdtor) muie kollsat tlouSf- 
ka materidlu mezi 2 az 3 mm. Nejvhodndj- 
§lm materidlem je polotvrdy hlinikovy 
plech. Jedna strana dflu je vndjdl (zadni) 
plochou a plat! pro ni stejnd poiadavky 
jako u delnl strany pfednlho panelu. 

d) Bodnice- dlly 4,5 

Vykresy dllCi jsou na obr. 187. V tomto 
provedenf (bez daldlch uprav pro konkret- 
nl typ prlstroje) jsou levd bodnice 4 i prave 
bodnice 5 shodnd. Doporudenym mate¬ 
ridlem je ocelovy plech tl. 1 mm. Dlry se 
zdvitem M3 by mdly byt zhotoveny s pru- 
tazkem. Pozn.: pfi v^robd konkrdtnlho 
prlstroje nenl nutnd vrtat vdechny dlry na 
podelnych hrandch. Protofe zhotovenl 
prutaiku i protikoroznl uprava galvanic- 
kym povlakem (zinkovdnl, chromdtovdnl) 
nejsou bdznd dostupnd technologie, ne- 
zbyvd nez pouzit ndhradnl povrchovou 
upravu (rozleStit tenkou vrstvu ochrannd- 
ho vosku, napf. Avirot, Resistin ML apod.) 
a fezat zdvity do ddr bez prutazku, nebo 
pouzit nekorozni material vets! tloudt- 
ky, napf. mdkdl slftiny hlinlku (s ohledem 
na ohyby) tlousfky 2 mm. 

e) Horni a dolnl kryt - dlly 6, 7 

Vykresy dflu jsou na obr. 188. Doporu¬ 
denym materidlem jsou mdkkd slitiny hli¬ 
nlku tloudfky 2 mm. Rozmdry oznadene 
A je nutno pfizpCisobit pouiitd povrchove 
tipravd. Pou^ijeme-li potahovdnl fdlil (ta-. 
petou); je rozmdry nutno zvetdit minimdl- 
ne o dtyfi tlouSfky pouzitd folie. 



Obr. 189. Distandnf trubidky a s/oupky 

Zhotovujeme-li vdtraci otvory, nezapo- 
mlndme, le nesml byt pruchozf pro zku- 
debnl tydinku kruhovdho prufezu o pru- 
mdru 4 mm (viz kap. 2). To znamend 
omezit prumdr kruhovych vdtraclch ddr 
na 3,8 mm a pfesnd vrtat velkd mnozstvl 
ddr. Pokud budou v krytech vyfezdny 
otvory di vyv'rtdny dlry vdtllch rozmdru, je 
nutnd je pfekryt co nejfiddl drdtdnou, 
popf. textilnl slfovinou, brdnlcl vzniku 
cizlho pfedmdtu. 

f) Distandnl trubidky - dll 8 

Nejdostupndjdlm fedenlm je zhotovit 

distandnl trubidky z hlinlkovd trubky 
o vndjdlm prumdru 6 mm. Vyhodndjdl je 
pouzit distandnl sioupky s vnitfnlm zdvi- 
tem M3, kterd umoznl pohodlnou demon- 
tdi delnfho panelu. Mo2nd varianty jsou 
naobr. 189. 

g) Nozky - sestava di'lu 9,10,11 

Na nozky kiademe ndsledujlcl poza- 
davky: 

- nesml se deformovat pri skldddnl 
pflstrojCi do vrstev, 

- musl zabrdnit posouvdnl pflstroje po 
podloice pfi manipulaci s ovlddacl- 
mi prvky (zejmdna tladltky), 

- nesml mechanicky podkozovat pod- 
loiku ani na nl zanechdvat skvrny, 

- vydka noiky nesml narudit urovrto- 
vou kompatjbilitu. 

Navrzend feSenl pouzlvd beznddostup- 
nd materidly, obr. 190. Nozka se sklddd 



Obr. 190. Provedenf prt'strojovych nozek 


z dllu 9 - pryzovd podloiky tvofene tdsni- 
elm' krouzkem vodovodnlho kohoutku 
typu T12 3/8' -10 s vndjdlm prumdrem 
13,5 mm a vnitfnlm 4 mm, ktery md vnitfnl 
hranu srazenou ostrym vrtdkem vdtdlho 
prCimdru tak, aby pfi pfidroubovdnl drou- 
bem 10 byla hlava droubu pod urovnf 
povrehu. Na povrch pak naleplme o- 
chrannou podloiku 11, zhotovenou z mo- 
litanu tl. asi 2 az 4 mm. Pokud vystfihne- 
me podlozku z molitanovdho tdsndnl do 
oken, byvd jedna strana jii opatfena le- 
pidlem, jinak pouzijeme lepidlo .Che- 
moprdn. 

h) Pruziny- dll 17 

U sltovych pflstrojCi bezpednostnl tfidy 
I pozadujeme vodivd propojenl. sestavy 
panelu a bodnic s kryty. Zejmdna pouzije- 
me-li jako povrchovou upraVu krytu plas- 
tovou fdlii, nemuieme spoldhatma vodivd 
propojenl pfes drouby 14. V takovdm 
pfipadd Ize pouzit pruiny kontakt - dll 17. 
Hroty pruziny pfi nadrpubovdnl krytu pro- 
nikajl i pfes povrchovou vrstvu oxidu 
a zarudujl vodivd spojenl. Provedenf pru¬ 
ziny je naobr. 191. Pruziny doporudujeme 
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Obr. 188. Horni a dot ni kryt 







mci, -nopr. fosforbronzovy pied) 
tt.0f3 ; dnova no 

Obr. 191. Pruzinapro vodivdspojenf krytu 

upevnit k . subpanelu popF. zadnfmu 
panelu. \ 

i) Spojovacf material 

Pro vdechny spoje jsou pouiity Srouby 
se zdvitem M3. Doporudenb provedeni 
hlav droubu je vdlcovb. Mdme-li moznost, 
ddme u Sroubu drzicich kryty pFednost 
provedeni s niidi vdlcovou hlavou nebo 
s hlavou tvaru nizkdho kuloveho vrchliku. 
Obecnb drouby pFipevfiujici kryty, pfedni 
a zadni panel maji provedenim a povrcho- 
vou upravou odpovidat pozadavkCim na 
vzhledovou plochu. Vdechny spojovacf 
materidly (drouby, 'matice, podlozky) by 
mbly mit antikorozni povrchovou upravu. 
Z konstrukdnfho hlediska mb kaidb hlava 
droubu dosedat na podlozku. U vnitrni 
zbstavby Ize pouiit libovolnd podloiky, 
pro drouby na vnbjdich plochbch jsou 
nejvhodnbjdi podloiky ztenkych prdhled- 
nych fdlif (folie do diarbmedku apod.) 
o vndjdim prumbru, odpovidajicfm hlavb 
§roubu. Takovb podlozky se ovdem ne- 
proddvaji a musime je zhotovit vystFihovb- 
nim nebo vysekbvbnim. Po konedndmon- 
tbii se droubovb spoje zajidfuji proti uvol- 
nbnf zakapbnim ridkym acetonovym la- 
kem (musi zatbci do zbvitu). Lak by mbl 
mit kontrastni odstin (modrb, dervenb, 
dernb ,,barva“ na kuii). 

Seznam dilu skFind je uveden v ta- 
bulce. 

Dfly pristrojove skFind 


Oil 

N&zev 

Pofiet ks 

Obrazek & 

1 

tetni panel 

1 

184 

v 2 

subpanel 

1 

185 

3 

zadnf panel 

1 

186 

4 

bo&nice levd 

1 

187 

5 

botnice pravd 

1 

187 

6 

kryt horni 

1 

188 

7 

kryt dolni 

1 

188 

8 

distandnf trubidka 

4 

189 

9 

podloika pryiova 

4 

190 

10 

Sroub M3 x 6 mm, 




zapu§t6nd hlava 

4 

- 

11 

podloika molitanovd 

4 

190 

12 

Sroub M3 x 18 mm, 




v&lcovd hlava 

.4 

- 

13 

podlo2kaplastovd 

j 



o 0 5/3,2 mm 

16 

i — 

14 

Sroub M3 x 6 mm, 




vaicovd hlava 

18 

- 

15 

podlo2ka ocelov^ 




o 0 7/3,2 mm 

8 

- 

16 

matice M3 

1 6 

- 

17 

pru2ina 

' 2 

, 191 


Vzhledem k ruznym vlastnostem mate- 
riblu i vybavenf nbstroji a nbFadim nejsou 
uvedeny u ohybanych dilu (bodnice 4,5; 
kryty 6, 7) rozmbry rozvinutych tvaru. 
Zkrbceni ohybem A/ je tfeba zjistit zkus- 
mo, pro orientaci uvbdfme vztah pro 
vypodet: 
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kd eR je polomdr ohybu, 
t tloudfka materiblu. . 

Nbzornym pFikladem sestavy pFfstrojo- 
vb skFind jsou pFistroje popisovanb v tdto 
kapitole. Vyhodou uvedenbho Fedeni pri¬ 
st rojovych skrini je, 2e kromd pbkovych, 
popr. tabulovych nuzek a ohybadky staii 
bbznd vybaveni dombci dilny - r^sovaci 
nbbinf, pilnfky, pilka na kov, vrtadka se 
stojanem. Celd potrebnb vybaveni byvb 
dostupnb v dilnbch Svazarmu, Domu pio- 
nyrti a mlbdeie a Stanic mladych tech- 
nikO. 


Povrchovb uprava 

Dfly z hlinikovych slitin se upravuji 
morenim, kterym ziskbvaji vzhledny stFib- 
Fity povrch. Vzhledovb plochy delniho 
a zadnfho panelu se nejdFtve kartbbuji 
nebo brousi jemnym smirkovym papirem 
(jednim smbrem). Na povrchu nesmi zu- 
stat zFetelnb pFidnb ryhy ani otisky prstu! 
K moFeni se pouiiva hydroxid sodny, 
rozpudtdny ve vodb v pombru 100 g/1 litr. 
Doba moFeni je asi 15 minut. Pozor, 1bzefi 
naleptbvb poko2ku, pFi reakci se vyviji 
plyn naleptbvajici sliznici! Pracujte proto 
s ochrannymi pomOckami ve vbtrandm 
prostoru! U tvrddich slitin hliniku se na 
povrchu dilu vytvbFi tmavy povlak, ktery se 
odstrahuje v I4zni ziskan6 rozred^nim 
koncentrovan6 kyseliny dusi5n6 vodou 
v pom§ru 1:2. Prakticky bylo ov6Feno 
i nouzov6 Fe§eni - otirAni v I4zni koncen- 
trovan6ho roztoku kyseliny citronovb. Po 
kaidiG I4zni nasleduje dukladny oplach 
vodou. Dfly je nutno po poslednim opla- 
chu otFit distou tkaninou, aby se pFi 
zasych^ini netvoFily na povrchu skvrny 
a pak nechat upln§ oschnout. NeoSetreny 
moreny povrch se velmi snadno zneiistf, 
jiz pouhy dotek prstO zanech^ ne- 
vzhlednA otisky. 

Kromg delniho a zadniho panelu (urde- 
nych k popisu, viz ddle) proto vdechny 
plochy napoudtime olejem pro dici stroje. 

Pozn&mka: Misto chemickd oxidace je 
moino pouzit i elektrolytickou - eloxova- 
ni. Doporuduje se eloxovat v I4zni kon- 
centrovand kyseliny sirovd rozFeddne 
v pomdru 1:4 vodou. Je tFeba dodriet 
pFibliind shodnd plochy elektrod, napF. 
eloxovat dfly po dvojicich. Proudovd hus- 
tota je asi 1 a 1 2,5 A/dm 2 u stejnosmdrne- 
ho a 3 A/dm 2 u stridavdho proudu. Jako 
zdroj muzeme pouiit nabijedku akumula- 
toru. Doba eloxovdni je asi do 30 minut. 
Ndsleduje dokonaly oplach. Pdrovity po¬ 
vrch se d&le odetFuje stejne jako po 
moFeni. 


sprejich nebo polepovdni fdliemi. StFikd- 
me pro lepdi pFilnavost na disty eloxovany 
nebo moFeny povrch tenkdvrstvy zdklad- 
ni a kryci banry. Efektnfho vzhledu dpsdh- 
neme pouMm spreje Rallye - dernd, 
matnd. StFikdme cely vndjdi povrch a hra- 
ny, z vnitFniho povrchu jen plochu pFile- 
hajici k panelum v SfFce asi 8 mm. Plochy 
pFildhajici k bodnicim chrdnime pFi stFikd- 
ni nalepenim pdsku izolepy, ktery po 
zaschnutf laku odtrhneme. Vrstvu oxidu 
zdmdrnd narudime smirkovdnim. Tim do- 
sdhneme pozadovandho vodivdho spoje¬ 
nf s bodnicemi. Pozn.: Uvedeny zpCisob' 
propojeni se nedoporuduje, pouifvkme-li 
bodnice zhotovend z ocelovdho plechu 
bez galvanickdho pokoveni. (Styk hlinfk -" 
ielezo je pro vodivd propojeni nepFipusK 
ny. Pouzijeme proto dil 17.) 

U stFfkanych povrchu musime poditat 
s omezenou dobou iivota vrstvy, dfkv 
mendf pFilnavosti nevypalovanych laku 
a nepouziti tzv. reaktivnich zdkladov^ch 
barev. 

/ 

Daldi vhodnou povrchovou upravou je 
pldtovdnf folii (tapetou), kterd nevyzaduje 
pFedchozf povrchovou upravu krytO. 
Nejvhodndjdi jsou tapety s omyvatelnym 
povrchem, jednobarevnd, plasticky imitu- 
jici kuzi (popr. se vzhledem dfeva). Tapety 
lepime na odmadtdny povrch (Cikuli) le- 
pidlem Chemoprdn. Zpusob a pracovni 
postup je zFejmy z obr. 192. 



—~ nz$trihnout 

/ 

Obr 192. Postup lepeni fdfie na kryty 


Povrchovi ochrana 
vndj&ch ploch panelu 1,3 

Vndjdi plochy popisujeme s maximdlni 
opatrnosti bud neodetrend (suchd obtisky 
Propisot snadno pFilnou), nebo je nejdFi- 
ve pFestFikdme co.nejtendi vrstvou bez- 
barvdho laku Pragosorb, ktery ve spreji 
proddvaji prodejny Foto-kino. Vrstvy na- 
nddfme opakovan^m ndstrikem s prodle- 
vou na zaschnutf tak', ie teprve pFi posled- 
nich ndstFicich se stdvd povrch laku rov- 
nomdrnym. Po dokonaldm zaschnutf po¬ 
vrch zdrsnime (stadi zubni pastou) a popi¬ 
sujeme. Popsand panely opet pFestFikdme 
co nejtiendi vrstvou laku opakovan^m nd- 
stFikem. 


Povrchovi ochrana kryttj 6,7 

V amatbrskych podmfnkbch pFichdzi 
v uvahu pFedevdim strikdni barvami ve 


Pozndmky k montdil a pouiiti 

Konednd montbz musf prihlizet k zd- 
stavbb. U pFfstroju, kterd maji jednu „pu- 
dorysnou 4 * desku s plobnymi spoji, je tato 
deska souddsti zdkladnf montdie. Prihli- 
iime k poloze ovlddacich prvku umistd- 
nych na desce a prochdzejicich subpane- 
lem a delnim panelem. Pristroj komple- 
tujeme na rovnd podloice, s vyhodou 
muzeme vyuiivat pFimo spodnfho krytu 7. 

Hotovd sestava je mdFitkem kvality 
pFedchozi prdce. PFi v^skytu pFipadnych 
„kosmetickych" vad si vdak musime uvd- 
domit, ze stejnb jako v prumyslovb praxi 
jsou prvni vyrobky vlastnd ovdFenim kon- 
strukce a pouzitbho postupu a zpusobu 
zhotoveni. 

Ukdzka sestavy skFind je na obr. 193, 
vzhled vdech tFi popsanych typu skfini je 
na obr. 194. 



Obr 193. Sestava skfin§ - ukazka provedeni skrfne typo t !Jf a HI 


5. IPifostlroj© v© skiroinioch 
p@dfl© bsp. 4 

5.1 Capacity a indutgnosfi 

PFfstroj je urCen k rychICmu mCFenf 
reaktanCnfch souC£stek - kondenz4torti 
a cfvek. Zattmco v$t$ina univerz£lnfch 
mCFidel, analogovych aCfsIicovych multi- 
metru umoifiuje mCFit odpor, od ukonCe- 
nf vyroby mCFiCe LC typu BM366 schdzf na 
trhu cenovC dostupny pFfstroj vhodny pro 
pohotov£ mCFenf nejb&ndjlfch kapacit 
a indukCnostf v dflensk6 praxi. D&le po- 
psany pFfstroj m6Ff kapacitu od 100 pF (s 
rozliSitelnostf jednotek pF) do 40 pF a in- 
dukCnost od asi 100 nH (nejnii§f rozsah 
1 pH) do 400 mH. Cfvky menSfch indukC- 
nostl jsou v§t$inou zhotoveny jako samo- 
nosn4, jednovrstvov# vinutf, pro n62 mu- 
ieme s vyhovujlcl pFesnostf pouzft vypo- 
Cet indukCnosti z geometrickych rozmC- 
rii. Cfvky s indukCnostf v6t5f net 400 mH 
se v praxi vyskytujf oiedin&e a muieme je 
mCFit nf mustky. PFednostf pFIstroje je 
snadnC a pohotov6 mSreni pFi experimen- 
tdlnfch i servisnfch pracfch. Elektronici 
ocenf moznost kontrolovat cfvky a kon- 
denz&tory, at jii nov6, nebo zfskanC de- 
mont&zf, pFed kaidym uiitim. Pouiitfm 
pFfstroje uCinfme konec t£p£nf pri pr£ci 
s ladCnymi obvody, nebof cfvky, nemtiie- 
me-li je mCFit, patFf k nejmCnC oblfbenym 
sou££stk4m. 

Z6tdadnf technics udaje 


Pracovnf teptota okolf: -MO a 1 +35 °C. 
Nap&jeni: sit 220 V, 50 Hz. 

Max. pfikon: 6 VA. 

Jidtdnf: tavnou pojistkou. 

Osazent: integrovan6 obvody 6 ks, tran- 
zistory 13 ks, diody 17 ks. 

Rozmdry, hmotnost: 175 x 60 x 190 mm; 
asi 1,4 kg. 


Prindp Cinnostl 



Obr. 196. Skupihovd schema meride in - 
dukdnosti 


a) Mdfenf kapacity 

. SkupinovC schema zapojenf mCr iCe ka¬ 
pacit s lineArnf stupnicf je na obr. 195. 



Obr. 195. Skupinovd schema meride 
kapacity 


Po pFipojenf mCFenC cfvky se oscil£tor 
rozkmita na kmitoCtu dan6m Thomsono- 
vym vztahem 

1 

2irVlxC N 

kdeZ.* je indukCnost m§ren6 cfvky a 
Cu kapacita norm£lov6ho konden-' 
z£toru. 

Upravou dostav^me 
1 

L% ~ 4 ’ 


Osciiator O kmitd na kmitoCtu, urCe- tzn. indukCnost je nep'rimoum£rn4 Ctver- 
n6m parametry lad§n6ho obvodu Z. N , Cu . ci kmitoCtu 

KmitoCet vystupnfho sign£lu je dClen d§li- 
Cem D. Podle stupnC zvolenCho dekadic- / ^ — 

k6ho dClenf N je urCen mCFicf rozsah. x ~ f 2 ' ^ 

Impulsy z vystupu dSliCe je spouStCn 

monostabilnf klopny obvod MKO. Dobu Pouiijeme-ti obvod, ktery realizuje 

kyvu MKOurCuje odpor 7? rezistoru aka- . funkci 

pacitaCx mCFenCho kondenzAtoru. U inte- 1 

grovanCho MKOtypu 74121 platfproSfFku u b = — 

vystupnfho impulsu f 2 


a) MCFenf kapacity 

Rozsah mdfeni: v §esti dekadickych roz- 
sazfch 100 pF az 10 pF zdvojenych 
tlaCftkem „x1/x4“. 

Nejmendf rndfiteinA kapacita: d£na rozli- 
Covacf schopnostf, jednotky pF. 

Chyba m&Feni: max. ±10 % na rozsazfch 
100 pF; 10 pF, max. ±5 % na rozsa¬ 
zfch 1 nF az 1 pF z pln6 vychylky 
ruCky mCFidla. 

Prubdh stupnice: line^rnf. 

b) M&Fenf indukCnosti 

Rozsah m&rent: v Sesti dekadickych roz- 
, sazfch 1 pH az 100 mH zdvojenych 
tlaCftkem n x1/x4“. 

Nejmengf mSfite/nd indukdnost: asi 
100 nH. 

Chyba m&fenf: max. ±10 % z plnCvychyl- 
o ky ruCky mCFidla. 

Prubdh stupnice: lineArnf. 

Referendnf tepiota: +23 °C. 


fi =/K7Jn2. 

Bude-li opakovacf kmitocet impulsu staly 
(zaji§t6no stabilitou parametru ladCnCho 
obvodu L n, C N ) a uroveft U x impulsu na 
vystupu MKO konstantnf, platf pri meFenf 
stFednf hodnoty napCtf U a voltmetrem V a ; 

a po dosazenf v 

u. = {- UftC x ln 2, 

N 

Xzn.U a 

- udaj voltmetru je tedy pFfmo umCrny 
kapacitC C x kondenzdtoru. 

b) M&feni indukdnosti 

Skupinov6 schema mCFiCe indukCnosti 
s line^rnf stupnicf je na obr. 196. 


a budeme-li u b m§Fit stFfdavym voltmet¬ 
rem, bude udaj voltmetru prfmo umCrny 
indukCnosti. Takovym obvodem je kask£- 
da dvou integr&toru h, l 2 , kterd tvorf dolnf 
propust, jejfi pFenos se zmenCuje se 
zvyCov^nfm kmitoCtu se strmostf 12 dB/ 
/ok t. Tj. pri zvyseni kmitoCtu 2x se vystup- 
nf napetf z men si 4x. DClic kmitoCtu 
D slouzf ke zmCnC rozsahu. Vzhledem 
k funkci se zarazenfm delenf lOx 
zmenCf rozsah 100x. KrokzmChy rozsahu 
lOx se proto ve skuteCnCm zapojenf Fe$f 
zm§nou CasovC konstanty integr^toru. 


Popis zapojenf * 

UplnC schema mCFiCe kapacit a indukC¬ 
nosti je na obr. 197. Osciiator tvoFf emito- 
rov6 v^zani dvojice tranzistorCi Ti, T 2 . 
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Obr. 197. Schema miride kapacity a indukdnosti 



Takov 6 zapojeni pracuje v §irok 6 m pome- 
ru L/C rezonanfcniho obvodu urcuji'cfho 
pracovnf kmitofiet. N&sleduje oddSlovacf 
stupefi (T 4 ), zesilovac (T 5 ), emitorovy sle- 
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dovad (T 6 ) a obvod Ffzenf amplitudy s de- 
tektorem Di, D 2 , ktery ovl 6 d£ proudovy 
zdroj (T 3 ). 

Stupefi s T 7 prev&di signal na urovn§ 
potrebn 6 pro obvody TTL - d 6 lice kmito- 
ctu (IOi a 1 10 4 ). Dvojity klopny obvod I0 5 


slouzf ke zdvojn 6 sobenl po$tu rozsahu 
tladtkem „x1/x4“. Podle nastaven 6 funk- 
ce pffstroje prichazf signal bucf na mo- 
nostabilni klopny obvod I0 6 pri mSreni 
kapacity, nebo na kask&du integrators 
(T 9 , T 10 ), sledovafi (Tn) : a nf voltmetr c (T 12 ) 
pri m§renf mdukCnostf. Obvod indikace 
(T e ) svitem diody Ds-signalizuje, ze oscila- 
tor kmita. 













Reilm mdFeni kapacity 

Oscildtor kmitd na pevndm kmitodtu 
urdendm obvodem L t , C2, C3. Teplotni 
a dasovd stabilita laddndho obvodu pFfmo 
urduji vlastnosti pFistroje. Proto pouiivd- 
me cfvku bez feromagnetickdho jddra, 
kterd md kladny teplotnl soudinitel in¬ 
dukdnosti, a polystyrdnovy kohdenzdtor 
(C3) se zdpornym teplotnlm dinitelem ka¬ 
pacity pro ddstednou kompenzaci. Jme- 
novity pracovnf kmitodet nenf kriticky, 
vyhovuje asi 350 ai 500 kHz. K pFipadnd- 
mu nastavenf nebo ke sloienf kondenzd- 
toru s ruznymi teplotnfmi soudiniteli ka¬ 
pacity je urdena pozice C 2 na desce 
s plodnymi spoji. Dioda D 5 svitf pFi mdFenf 
kapacity trvaie i pFi prdzdnych mdFicfch 
svorkdch a pFispfvd tak k rychld orientaci 
obsluhy o tom, v jakdm reiimu pFfstroj 
pracuje. Na nejniidim rozsahu ,,100 pF“ 
pri mdFenf kapacit se kmitodet oscildtoru 
neddli. ( * 

Postupnym pfepfndnim prepinade roz- 
sahti na vystupy kaskddy ddlidti IOi ai 10 4 
se mdFici rozsah zvyduje vzdy lOx ai po 
,,1 nF“. Daldi rozsah „ 10 pF“ se zfskdvd 
prepojenim rezistoru MKO z R53 na R52 
s lOx mendim odporem. 

Pri stisknutf tladftka „x1 /x4“ se zaFazu- 
je pFfdavnd ddleni kmitodtu 4 x dvojici 
klopnych obvodu z I0 5 a tlm se zvdtduje 
i nastaveny rozsah 4x. Mo nostab i Ini' klop- 
ny obvod UCY74121 (I0 6 ) je spoudtdn 
ndbdinou hranou impulsu pFivdddnych 
na vstup5. Diky hysterezi natomto vstupu 
(Schmittuv klopny obvod) se zlepduje 
dumovd imunita a tvaruje se signal.' Vy- 
stupni sign&l’je odebirdn z vystupu Q (vy- 
vod£). Odporem RsojezajiSt^na konstant- 
nf .vydka impulsu (odpovidd napdjecimu 
napdtf). Trimr FUs je zdkladni prvek kalib- 
race v reiimu mdFenf kapacit, C 15 potladu- 
je kmitdni rudky mdFidla na nejvyddlch 
rozsazich. Obvod Ri 8 , R19, R20 slouii ke 
kompenzaci neiddouci vychylky rudky pFi 
prdzdnych mdFicfch svorkdch, kterd je 
zpOsobena nenuloyym napdtfm vystupu 6 
obvodu I0 6 pri logickd urovni L, a para- 
zitni kapacitou svorek a pFfvodCi. 


Reilm mdreni indukdnosti 

Pracovnf kmitodet oscildtoru urduje re- 
zonandnf obvod L x , Ci. Jakost Ci ovlivhuje 
.stabilitu pFistroje a nejmendi mdFitelnou 
indukdnost.Nejvhodndjdi jsou typy kon- 
denzdtoru s izolaci polystyrdnovou fdlii, 
zejmdna typy s potladenou vlastni indukd¬ 
nosti. Po pripojenf mdFend cfvky se oscild- 
tor rozkmitd, dioda D 5 (zlut^i) se rozsviti. 
Nesviticf dioda znadf pFevdind vadnou 
cfvku nebo cfvku s velmi malou indukd¬ 
nosti. Rozsahy se mdni stFidavd pFepind- 
nfm vystupu dekadickych ddlidu IOi, I0 2 
(zmdna rozsahu 100 x) a rezistoru R 23 a R 24 
(zmdna rozsahu 10 x).. 

Na nejniidim rozsahu (pFipojen R 24 ) je 
zaFazen riejvyddf stuped ddleni, tj. signal 
se odebfrd z vystupu I0 2 a pFipojeny jsou 
oba klopnd obvody z I0 5 . Jeden z nich je 
zaFazen trvaie - ddlenfm dvdma je zajidtd- 
no, ie na integrdtory vzdy prichdzf signal 
se stridou 1:1. Druhy klopny obvod se 
vyFazuje pFi zvdtdenf rozsahu stisknutfm 
tladftka „x1/x4“. Integrdtory jsou osazeny 
tranzistory T 9 , Tiotypu KC509. Integradnf- 
mi kondenzdtory jsou CieaC 2 i. Sohledem 
na dasovou a teplotnf stdlost jsou pouzity 
polyesterovd kondenzdtory typu TC 279, 
popr. polystyrenove kondenzdtory typu 
TGL5155. 

Emitorovy sledovac (Tn) brdnf neid- 
doucfmu zatdiovdnf druhdho integrdtoru. 
Na jeho vystup s malou impedancf je 
pFipojen obvod nf milivoltmetru osazeny 
tranzistorem T 12 . Vyhodou je jednodu- 


chost zapojenf, nevyhodou nutnost pou- 
ift neperspektivnl prvky - dtveFici germa- 
niovych diod GAZ51. Zdkladnfm prvkem 
kalibrace pro m&Fenf indukdnosti je R 3 s> 

PFednostf obvodovdho Fedenf celdho 
pFistroje je napdjenf pouze jedinym napd- 
jecfm napdtim +5 V. Napdjecf zdroj zaji§- 
fuje poiadovanou stabilitu nap&jeciho 
napdti, kterd pFimo ovlivftuje vysledky 
mdFeni. Sou das n§ umoiduje pouiit nej- 
ruzndjdi sifovd transformdtory ze sorti- 
mentu transformdtorO, urdenych pro pFe- 
nosnd prijfmade s napdjecfm napdtfm 9 V. 
Nejobjektivndjdf zkoudka pro zjidtdnf, zda 
ten di onen transformdtor muzeme pouiit, 
spodivd v tom, ie zapojfme na zkudebnf 
desce obvod usmdrdovade D 12 az Dis 
s vyhlazovacfm kondenz^torem C 29 a pFi- 
pojime jej k transform^toru (i s tavnymi 
pojistkami). Po zapnutf obvod zatizfme 
reostatem nebo zitdii z pevnych rezistorCi 
proudem asi 200 mA. ZmdFfme napdti sitd 
U st a vystupni stejnosmdrnd napdtf U&. 
Dosazenim do uvedendho vztahu spoditd- 
me, jakd stejnosmdrnd napdti min dos- 
taneme pro napdti sitd 198 V (tj. 

220 V - 10 %): 


Bude-li vyslednd napdtf v rozmezf 8 ai 
12 V, transform^tor vyhovuje. Za cenu 
vdtdfho rozptylendho vykonu na regulad- 
nim tranzistoru T 13 muieme pFipustit i vdt- 
§i napdtf, napF. 12 ai 18 V. V takovdm 
pfipadd neosazujeme obvod ndsobide na- 
pdti Dio, Du, C 30 , C 3 i, R 42 , Die a pripojime 


stabilizator 10/ (vyvody 7, 8) pFimo na 
kladny pdl C29. Integrovany stabilizator 
typu MAA723H jezapojenvdoporudendm 
zapojenf (podle vyrobce), R 46 urduje zkra- 
tovy proud obvodu - proudovd omezenf - 
asi na 280 mA. Vystupni napdtf stabilizd- 
toru (5 V ±0,25 V) urduji rezistory R43, R44. 
Sekunddrni obvod transformdtoru je 
chrdndn tavnou pojistkou, aby byl trans- 
formdtor jiStdn pFi poruchovych stavech, 
kdy jedtd nevypfnd pojistka v primdrnfm 
obvodu (zkraty v obvodu ndsobide napd- 
ti). Clen R 22 , Ciepotladujerudenivznikajici 
spinacfmi jevy na usmdrrtovacfch 
dioddch. 

Provozni stav pFistroje indikuje svftivd 
dioda D 17 , normou predepsand zelend 
barvy. Je napdjena jednocestnd usmdrnd- 
nym (pulsujfcfm) napdtfm. Tfm je zajidtd- 
no, ie zhasind okamiitd po vypnutf sffo- 
vdho tladitka, zatimco pFi bdindm napdje- 
nf filtrovanym usmdrndnym napdtfm by 
pohasfnala se zpozddnim, zdvislym na 
vybijeni C29. Schdma na obr. 197 respek- 
tuje ndkterd doporudenf pro provedenf 
uiivatelskd dokumentace. Cdrkovand 
ddry ohranidujf obvody umfstdnd na des- 
kdch s plodnymi spoji. Oznadenf kontaktu 
pFepfnadu a pFehled zapojenf vyvodu 
pouiitych polovodidovych prvku usnad- 
nuje zhotoveni, ozivenf a nastaveni i opra- 
vy pFistroje. 


Konstrukdni provedeni 

Prfstroj je vestavdn do pristrojovd skFi- 
nd typu I. Pohled na vnitFnf zdstavbu je na 









Obr. 200. Pohled na zadnf panel m&ride 


obr. 198, £elnf pohled na obr. 199 a pohled 
na zadnf st§nu na obr. 200 . CfsIovSnf 
z&kladntch dflu skrfn§ odpovfdd obr. 182 
a tabulae v z4v£ru kap. 4, ostatnf dily jsou 
uvedeny v rozpisce mechanickych diltj. 
VStSina sou$4stek je na z£kladnf desce 
s ploSnymi spoji 18. Obvod monostabilnf- 
ho klopnSho obvodu I0 6 na samostatn 6 
desce 22 je pro dosazenf minimdlnfch 
parazitnfch kapacit umfstSn v t§sn 6 bli'z- 
kosti mSFicfch svorek. Obrazec plognych 
spoju desek 18, 22 i dr££ku 19 svftiv 6 
diody D 17 je na obr. 201. Jejich vrtacl 


pFedpis je na obr. 202 a osazovacf plAn na 
obr. 203. 

Vykresy panelu jsou na obr. 204, 205, 
206, kryt tranzistoru je na obr. 207. 

Na subpanelu jsou pFipevnSny mgricf 
svorky (dvojzdfrky WK 454 03), meFidlo 
M, potenciometr R 1B a dritek svftive diody 
Di? - viz obr. 209. Na zadhfm panelu jsou 
upevnSny sffovy transform£tor, sffov£ prf- 
vodka, pojistkove pouzdro, uhelnffcek, 
zpevftujfcf uchycenf desky 18 a tranzistor 
T 13 s ochrannym krytem 23. Tranzistor Ti 3 
je pFipevn§n izolovan§ podle obr. 210. 


Rozsahy se pFepfnajf otodnym pFepfna- 
6 em. Ve vzorku byl pouiit pFepfnad typu 
WK 533 41 se CtyFmi segmenty, zapojeny 
podle obr. 208. Vzhledem k cen 6 pFepfna- 
6 e stojf za uvahu pouifttyp WK53338(iza 
cenu m 6 n§ pohodln^ho zapojenf), nebo 
prepfnaa z Fady TS121, napF. 1213122/06. 
Ostatnf pFepfnade jsou tla 6 ftkov 6 typu 
Isostat, Pro pFepfninf funkc eC/L je pou- 
iito aretovan 6 tlaCftko s Sesticf pFepfna* 
cfch kontaktu. Sffovy spfna£ a prepinaC 
,,x1/x4“ tvoFf tlatttkovou soupravu sesta- 
venou z tla£ftka s dvojicr pFepfnacfch 
kontaktu (s aretacf) a ze sffov 6 ho tlaCftka, 
tlaCftka jsou t 6 sn£ u sebe. PFepfnafie jsou 
zapdjeny do desky s ploSnymi spoji 18. 
Propojovacf vodi 6 e jsou uspoF$d£ny pre- 
vain 6 do dvou svazku (obr. 208). Jeden 
slouif k propojenf sffovych obvodu, vfiet- 
n 6 propojenf kostty pFfstroje s kontaktem 
vyvodky, pFipojenym k ochrann 6 mu vodi- 
Ci; .druhy k propojenf sou&istf, umfstSny- 
mi na subpanelu, s deskou MKO aj. 

Stavba pristroje 

Zhotovime mechanicke dfly uveden 6 
v rozpisce. Polohu d§r, oznaCenych na 
vykresu zadnfho panelu hvSzdiCkou, pri- 
zpusobfme pouiit 6 mu sffov 6 mu transfor- 
matoru. Podle moinostf a trp§livosti zvo- 











































Obr.206. Vykres zadn/ho panefu mdride 






















dil 23 mat.-Atpiech it. 2 




































































Obr. 210. MontAz T 13 na zacfnf panel 


' dif 28 ~ dr26k 
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mot.-ocelplech tt.l-dnovano 


'Obr. 211. DrzAk pro uchycem desky 
s ploSnymi spoji k zadn/mu panelu 



, . , / 
'I00?avi}u' l dra1 oPOfi 8 mm Cut, 

impregnate parafinem 
kostra-QF26073 (tel/sko bez 
c spice k QA26145) 
kryt- QA591 58 (neznazornen) 

Obr 212. Provedeni cfvky L , 



mat.-mekceny PVC,pryz aj. 
ill 


Obr. 213. Upevn§nf sftovych vodidu vede- 
nych ke spfnadi 

lime provedeni vStracich otvoru na kry- 
tech pFistroje. (NapF. 12 stSrbinovych 
otvoru 3 x 30 mm v roztett 12 mm avzda- 
lenych 30 mm od zadni tirany krytu.) 
PFi vrt4ni kruhovych vStracfch der 
m (lie byt maximum prtimdr diry 3,8 mm. 
Plocha v§ech vrtanych d 6 r by mela byt 
srovnateln4 s plochou vSech StSrbino- 
vych pruduchti. 

Novinkou v dokumentaci desek s plo§- 
nymi spoji v AR je vrtaci pFedpis na obr. 
202. Pred osazenim desek pe£liv$ kontro- 
lujeme spoje a prfpadne z4vady odstranf- 
me. Zdvojen 6 ti iry na osazovacim pla- 
nu - obr. 203 - znadi dr4tove propojky. 
K * propojeni pouziv£me vodiCe 
o 0 0,5 mm. Propojku umistdnou mezi 
rezistory R 25 a R 2 i ponechame zatim roz- 
pojenou. Kontakty drifcf Po2 zfsk4me 
demont42f ze starlich zarfzenf, v nouzi je 
zhotovime sami. Tladitkovd pFepinafce do 
desky nasuneme, ale nepdjfme. Neosazu- 
jeme diodu D 5 , nep4jrme ani naznaCeny 
trminek z propojovacfho vodide, zpevfiu- 


jtcf sifovdtladitko. Doporufien6 provedeni 
civky je na obr. 212. Pozice C 2 , C 3 osazuje- 
me podle pokynu v odst. „Nastaveni“. 
PFed dal§i praci je vyhodn§ na zkouSku 
sloiit ceiy pristroj po mechanics 
stance. 

Dvojzdi'rky jsou k subpanelu pFipevnS- 
ny Sroubky M3 x 10 mm s podloikou. 
MSFidlo je podloieno p£sky molitanu (t6s- 
nSni do oken) tak, ie pFimSrenym utaze- 
nim upevnovacich Sroubu dos£hneme 
toho, ze pr4v§ pFil6h£ k delnimu panelu. 
Vyhodnd je doplnit ze spodnf strany stup- 
nici mSFidla oznaCenim dilku 0-100-200- 
300-400. Mont£z D i7 popisuje obr. 209, 
tranzistoru T 13 obr. 210. V poloze, kdy 
hmatniky tlafiitkovych pFepfnadti proch4- 
zeji symetricky otvory v Selnim panelu, 
zapdjime pFepinade do desky, vCetne 
zpevfiovaciho tFminku sifovdho tlafiftka. 
Osadime diodu D s tak, aby se nach£zela 
v urovni delnfho panelu jako Di 7 a zap4ji- 
me'ji do desky. HFidelepFepfna5e rozsahu 
a potenciometru R 18 zkr4time tak, aby 
vydnivaly nad tiroveft feelniho panelu 5 az 
5,5 mm. Potom pFrstroj demontujeme 
a dily povrchovd upravfme. Celni a zadni 
panel popiSeme podle obr. 199 a 200 
Propisoty 3 VMN 97 02,5 6ern4 a 6erven6 
barvy. Cervend jsou znaky ,,+“ a „C" 
u mlricich svorek, hornf d(slice stupnice 
pFepfnafiu rozsahti; jednotky „nF“, „pF" 
a znak nuly u potenciometru R t8 . Tedy v§e, 
co ma souvislost s mSFenim kapacity. 
DelinitivnS sestavime mechanic^ dily. 
Upevnime sou64sti na subpanel. Kontakty 
prepfnaCe rozsahu pFed mont&zi propoji- 
me mezi sebou neizolovanym vodifiem 
o 0 0,2 ai 0,5 mm podle obr. 208. Po 
osazeni zadni ho panelu ovgffme ohm- 
metrem izolovan§ upevnSni tranzistoru 
Ti 3 . Zkompletujeme sestavu - mimo des- 
ku MKO, Celni panel a horni a dolni kryt. 
Obvody propojime pripravenym drdtovym 
svazkem, nebo postupnS jednotlivymi vo- 
didi, kter6 potom do svazku vyv£2eme. PFi 
propojeni vych^izime z obr. 208 a obr. 197. 
Body c-c\ d-d\ e-e\ f-f\ g-g' jsou 
propojeny vodiCi o 0 0,5 mm s ruznoba- 
revnymi izolacemi primo mezi deskou 
s ploSnymi spoji a pFepfna6em. Stejnym 
typem vodiCCi jepFipojentranzistorT 13 (do 
bodu r, $, t) i dioda Di/. PFivody k ni - 
vodifie - u u u 2 - u 2 jsou vz^ijemn^ 
zkrouceny. 

Pro spojenf ve svazcich pouiijeme 
prednostnd tenkd izolovan4 lanka. Vodiie 
W\ - w'u w 2 - w'2, / - j-j\ h ! - h'i,/? 2 - h' 2 , 
ch - ch f a / - /', jsou tenk6 kabliky. 
PFipojeni stin^ni je vetSinou zFejm6z obr. 

197. U vodiiu - v/' u Wz - w' 2 jsou stin6nf 
pripojena nazemnici o6ko potenciometru 
Rl8- 

Pozn. Body 2 zna6i u R 18 zadatek odporov6 
dr^hy. M6Fici svorky L jsou propojeny 
s body a t , a 2 pocinovanym vodifcem 
o 0 0,8 ai 1 mm. P^jecim bodem a t jsou * 
kontakty / a 4 pFepinade! Primo na svor- 
k£ch, s minimum' d6lkou vyvodu, je pFip£- 
jen Ci. K mSFicim svork^m C jsou pripdje- 
ny mSrici vodide o 0 0,5 mm, smSFujici 
vzhOru v d&ce asi 10 mm. Jsou pFipojeny 
na pdjeci body b u b 2 (se z^Fezem) a tim 
prizpusoben6 pro snadnou mont^i a de- 
mont^ desky MKO, kterou pak Ize odkl&- 
pet po odSroubov^ni dvojice §roubku M3. 
PFi p^jeni na o6ka, vyyody pFepinadu atd. 
pFetahuieme pres pdjen£ spoje, izolaSni 
plastove trubidky (tzv. buzirky). U vodicu 
pod sifovym nap$tim nesmi b^t vpFistroji 
^dny neizolovany kontakt. K propojeni 
sitov^i pFivodka - pojistkov6 pouzdro - 
sifovy spinafi - prim^rni vinuti transfor- 
mdtoru je pou^ita dvojlinka s j&drem 
. z med6neho lanka o pruFezu 0,35 mm 2 . 
Privod ke spinadi je pFipevnfen dvSma 
p^sky - dil 29 f podle obr. 213. Ochranny 
kolik pFivodky je spojen s kostrou vodi- 


5em s izolaci predepsan 6 zlutozelen£ 
barvy. Ziskdme jej napF. z tripramenn 6 
flexo§ftOry. Misto ,,ukostFeni“ na prave 
bofinici je oznafieno naobr. 198. Vyzadu- 
jeme kvalitni spoj - vodi 6 je pFipojen ke 
kabelovgmu oku, prekrytemu podlozkou 
a dotaienSmu Sroubem M3 x 6 mm. Ne- 
zapomeneme jej zak^pnout (akem, aby se 
samovolnS neuvolnil otFesy. VSechny 
uveden^ dily spoje musi mit kvalitni anti- 
korozni upravu. 

Posledni operaci mont^ze je pripevnS- 
ni Celniho panelu. 


Nastaveni 

NejdFive ozivime napajeci zdroj - spoj- 
ka propojujici zdroj s ostatnimi obvody je 
st^le rozpojena. Jestlize nevznikla chyba 
pFi montizi a nebyla osazena vadn^ sou- 
C^stkaf musi zdroj pracovat na prvni za- 
pojeni. 

Odpor rezistoru R 4 2 upravime tak, aby 
rezistorem protikal proud 15 az 20 mA 
(m 6 Ffme na n^m ubytek nap^tf a po5itd- 
me). Li$i-li sd vystupni napdti od poiado- 
van 6 velikosti +5 V ±0,25 V, zmdnime R 43 
nebo R 44 (napr. prip^jenfm pffdavn 6 ho 
rezistoru paratelrid k jednomu z nich ze 
strany spoju). Ov§Fime funkci elektronic- 
k§ pojistky pripojenim ndhradni z4t§ie 
a postupnym zv$tSov4nim odebiran^ho 
proudu pri sou 6 asn 6 kontrole vystupniho 
nap§ti. PFi odbferu do 200 mA by se nap^ti 
nemglo patrn 6 mdnit. Zapdjime propojku 
a tak pFipojime ostatni obvody. PFepneme 
pristroj na mSFeni kapacity. Oscitetor 
musi kmitat, dioda D s svitit. Orienta 6 n 6 
zjistime pracovni kmitodet oscil^toru. Ne- 
m^me-li k dispozici iitaC, pln 6 vyhovi 
odposlech 2 . harmonic^ oscil&toru tran- 
zistorovym pFijimaCemv pismu stFednich 
vln. Pracovni kmitofiet m^ byt asi 350 az 
500 kHz. Osciloskopem se mtiieme pFe- 
sv$d5it na vystupech 12 obvodO IOi az I 0 4 , 
je-li' z^kladni kmitoiet postupn 6 d§len. 
PFi pr^zdnych svorkdch a nastaven^m 
nejnizSim rozsahu musi byt mozno nasta- 
vit potenciometrem R ie nulovou vychylku 
mSFidla. 

Na mSFici svorky pFipojime kvalitni pre- 
sny kondenz^tor (alespoh 1 %) s kapaci- 
tou blfzkou max. kapacitd rozsahu - nejld* 
pe 10 nF, 0,5 %; polystyrenovy typu VVK 
71601, TC 279 apod. Trimrem R 48 nastavi- 
me poiadovanou vychylku ru£ky mdFidla 
na pFislu§n 6 m rozsahu. Nelze-li kapacitu 
nastavit, nebo je*li b§zec trimru v t^snd 
blizkosti „dorazu“, upravime odpor R 49 . 
Podobng upravou R 18 pFip. i R 20 dosdhne- 
me toho, aby potenciometr R 18 byt nato- 
£en pribli2n6 do stFednf polohy pri nasta- 
vend nule mdFidla. Podle moinosti (dos- 

9 ch kondenz&toru v 6 t§ich kapacit) 
ne chybu mSFenf na dalSich rozsa- 
zfch. Chybu m§Fenf na rozsahu „10(iF“ 
ovlivhuje pomdr odporu rezistoru R 52 
a R53, ktery mi byt 1:10. 

Posledni rozsah je pouziv&n t§m§r vy- 
hradnS k mSFeni elektrolytickych konden- 
z^itorCi s b&tnou vyrobni toleranci -10 a 2 
+ 100 % a nezanedbatelnymi ztr4tami. 
Pozadavky na pFesnost jsou proto mini- 
m4ini a pro R 52 a R53 jsou pFedeps4ny 
tolerance ±5 %. 

Pristroj pFepneme do funkce mSreni 
induk£nostf. PFipojime kvalitni cfvku zna- 
me induk£nosti blizke 100 pH. Muieme 
pouzit robustni kFizovd vinutou DV civku 
ze starSich prijfma 6 u, z niz odstranime 
jadro a podle potreby upravime po5et 
z4vitu. Upevnime ji na obdSIm'Cek sklola- 
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mindtu a opatFime krdtkymi vyvody s ba- 
ndnky. Po pFipojenf cfvky se musf dioda D s 
rozsvftit. ZaFadfme pffslu§ny rozsah a tri- 
mrem Ras nastavfme pozadovanou vychyl- 
ku rufcky ppfstroje. Podobnejako pFi kalib- 
raci pri m&Fenf kapacit upravime podle 
potFeby odpor rezistoru R 36 . Pro zm&nu 
rozsahu lOx se pPepfnaji R 23 , R 24 . Pozadu- 
jeme, aby R 24 tvoFil desetindsobek R 23 . 
Nemime'li mofnost pouiit rezistory sto- 
lerancf odporu ±1 %, musfme jezmSrit na 
presn^m mSPidi a pPfpadn§ sloiit napF. 
z rezistonu typu TR 213. 

Po nastavenf cel 6 ho ppfstroje ogetrfme 
desky s plognymi spoji a zak4prieme 
lakem v§echny groubov£ spoje, je vhodn 6 
dtikladnS provSFit vlastnosti mSFifie 
v obou reiimech, napr. kontrolovat „dobu 
n£b§hu" tak, ze k prfstroji, ktery nebyl 
alespoft 30 minut v provozu, pPipojfme 
stabilnf kondenzitor nebo cfvku a za pne- 
me jej. Od prvnfho okamiiku po?apnutf 
sledujeme a zapisujeme m£reny udaj. 
NejdFfve po minutgch, pak kontrolnf inter- 
valy prodluiujeme na desftky minut a po 
asi 3 hodin&ch, kdy je pPedpoklad dosta- 
te£n 6 ho prohFMf ppfstroje, zkouSku ukon- 
£ime. Ogle zkougfme vliv vn&jgiho ohPevu 
obvodu teplym vzduchem ,(vysou§e£em 
vlasu) pro zfsk4nf predstavy o z4vislosti 
chyby rngrenf na teplotg. PPitom db&me, 
abychom neohFfvali soucasng mSPenou 
sou££stku. 


Pozngmky ft pou£ftf 

f kdyz zpusob mgrenf je jednoduchy, 
uvedeme struCny n^vod k obsluze. 

Po pripojenf k sfti zapneme prfstroj 
stisknutim sffov 6 ho tladftka. Sou£asn$se 
nad tladftkem rozsvftf kontrola zelen£ 
barvy. Zvolfme ret\m ppfstroje tlafiftkem 
„L/C“. PPipojfme mdPenou soufidstku 
k prfslugnym svorkgm. V rezimu mgfenf 
kapacit bude svftit trvale i z\u\k kontrolka 
Pri m§Penf indukCnosti se rozsvf¬ 
tf ai po pFipojenf cfvky. Prepfnadem roz- 
sahO a tlacftkem „x17x4' ‘ nastavfme vhod- 
ny rozsah a predteme kapacitu nebo 
indukdnost. 

PPfstroj nevyzaduje zvlgstnf udribu. 
Doporufcujeme kalibrafini kondenzator 
a cfvku uchov^vat jako etalon pro obfias- 
nou kontrolu a kalibraci. Podle moznosti 
je vhodn 6 kontrolovat periodicky stabilitu 
jejich parametrO. D£le doporufiujeme uzi- 
vatelCim, aby si podie vfastnf fantazie 
a moinostf zhotovili pffpravky k mSFicfm 
svork£m (nap?, krokosvorky opatrene ko- 
ffkem z ban^nku, pruzinovd kontakty aj.). 
PFfpravky pomohpu jednak urychlit pripo- 
jov&nf, jednak pripojenf pffmo na mgficf 
svorky je pro mSFenf mal 6 indukfinosti 
a maid kapacity nezbytne. 


Rozpiska mechanfctcych dilu 


Rozpiska uvddf jen novd dfly, neuvede- 
nd v tabulce v kapitole 4 a dfly, ktere jsou 
upraveny: 


Dil 

11 
2 

Pofiet ks 

Obrgzek c. 

1 

celni panel 

1 

204 

2 

subpanel 

1 

205 

3 

zadni panel 

1 

206 

18 

deska s plosnymi 
spoji (zAktadnf) 

1 

203 

19! 

deska s plognymi 
spoji (drzdk Di 7 ) 

1 

203 


24 P)lJ@ 85 


20 

SroubM2 x 5- 




vdlcovA hlava 

2 

_ 

21 

podloika 




0 0 5/2,2 mm 

2 

- 

22 

deska s plognymi 




spoji (MKO) 

1 

203 

23 

kryt tranzistoru 

1 

207 

24 

podtoika slfdovg pod ' 




pouzdro tranzistoru 




rady KD330 

1 

- 

25 

trubiika izolaini 

2 

210 

26 

podloika pertinaxovg 




0 0 7/3,2 mm 

2 

- 

27 

oko pgjeci jedno- 




stranng 0 0 3,2 mm 

1 

- 

28 

drigk ’ 

■ 1 

211 

29 

p£ska 

2 

213 

30 

groub M3 x 10 mm,- 




vaicovg hlava 

10 

- 

31 

groub M3 x 10 mm,. 




zapugt£n$ hlava 

2 

- 


K po 6 tu dflu uvedenych v tabulce v kapito¬ 
le 4 pribudou: dfl 8 ,2 ks, dfl 12,2 ks, dil 14, 
11 ks,dni5, 28 ks, dfl 16,4 ks. 


Seznam sou&stek 


Rezistory (TR 213) 


Ri 

470 Q 

r 2 

47 kQ 

r 3 

1 k Q 

R 4 , Rs 

150 kQ, 5% 

Re 

3,3 kQ 

R 7 

2,2 kQ 

Re 

220 Q 

r 9 

820 Q. 

Rio 

220 Q 

R 11 

10 kQ 

Rl2 

330 Q 

R13* Rl4 

120 Q 

RlS 

470 kQ 

Bl6 

220 kQ 

Rl7 

1,2 kQ 

Rl9 

47 kQ 

R20 

2,2 kQ 

R21 

680 Q 

R 22 

R25. 26. 27. 

R30, 31, 32, 

220 Q 

R 37 , 38, 39 

100 kQ, 5 % 

R 28 

2,2 kQ, 5 % 

R29 

22 kQ, 5 % 

R33 

2,2 kQ, 5 % 

R 34 

1 kQ 

R 36 

2,7 kQ 

R 40 

3,9 kQ 

R 4 1 

1 kQ 

R 42 

390 Q (viz text) 

R 43 

2,2 kQ, 5 % 

R 44 

5,6 kQ, 5 % • 

R 45 

1,5 kQ 

R 46 

2,2 Q 

R 47 

1,2 kQ 

R 49 

15 kQ 

RSO. 51 

1,2 kQ . 

R52 t 

2,2 kQ, 5 % 

R 53 

22 kQ, 5 % 

R23 

22 kQ/F (viz text) 

R 2 4 

22 kQ/F (viz text) 

Odporove trimry a potenciometr 

Rl8 

100 kQ, 1 medrnl vrstvovy 
potenciometr, TP 160 

R 35 

1 kQ, cermetovy ' 
trimr TP 012 

R 48 

10 kQ, cermetovy 
trimr, TP 012 

Kondenzitory 

% 

Ci . - 

47 nF, TC 279, viz text 

c 2 

viz text 

c 3 

6,8 nF, TGL 5155, viz text 

C 4 ,C 7 


08, C 9 

50 pF, TE 981 


C5 

10 pF, TE 981 

Ce, C 13 , Cie, 


C 19 ,. C 26 

100 nF, TK 783 (C 16 iTC180) 

C 10 

100 nF, TK 783 

On 

4,7 nF, TK 744 (TK 764) 

C 12 

5 pF, TE 984 

Ci 4 , C 27 

100 pF, TE 981 

C 15 . 

50 pF, TE 986 

C 17 , C 20 

20 nF, TE 981 

C 18 , C 21 

10 nF/J, TC 279 (TGL 5155) 

C 22 , C 23 

20 pF, TE 981 

C 25 

100 pF, TE 984 

C 28 

220 pF, TK 794 (TK 774) 

C29 

1 mF(1000 pF), TE 675 

C 30 , C 31 

200 pF, TE 988 

Diody 


Di ai D 4 

KA261 

d 5 

LQ1432 

D 6 ai D 9 

dtvefice GAZ51 

D 10 ai D 15 

KYI 32/150 

Die 

K2Z76 

D 17 

LQ1732 

Tranzistory 

Ti, T 2 , T 3 

BC179 

T 4 

KC509 

t 5 ( t 6 


t 7 i t 8 

T 9 , T 10 , 

KC508 (KC507, KC509) 

T 11 , T 12 

KC509 

T13 

KD333 (KD335,337, 

KU611,612) o 

Integrovand obvody 

IOi az 10 , 

MH7490A 

I0 5 

MH7474 

IO« 

UCY74121 

IO 7 

MAA723(H) - 


0 

Transformer 

9 WN 667 27 - sek. 2x 9,3 V/0,5 A; EI20X16 
nebo 

9 WN 667 20, 9WN 667 50, 9 WN 667 90, 9 WN 
667 49, TR16-0 (zvonkovy) * 

Ostatnf soudtetky 

M mdridlo MP4G; 100 nA; 2,5 %; R\ * 1800 Q 
±25% 

P 01 pojistkovd vlozka T 80 mA 
Po 2 pojistkovd vioika T 250 mA 

Konstrukdnf prvky 
DvojzdfPka WK 454 03, 2 ks 
Pffstrojovy knoflik WF 243 04 (WF 243 08) - 
vdlcovy, 1 ks 

PPfstrojovy knoflfk WF 243 91 - gipka, 1 ks 
PPfvodka sifovg 2,5 A/250 V, 1 ks 
Pojistkovd pouzdro, 1 ks 
Kontakt pojistkovd vlozky (pro plogne spoje), 
2 ks 

PrepfnaC otoCny WK 533 41,1 ks * 
Tladftkovy prepfnad, Isostat N6 - viz text, 1 ks 
Tladftkova souprava, Isostat N2- slfov6 tladft- 
ko - viz text, 1 ks 

Hmatniky prepinacu Isostat 5 x 10 mm, 3 ks 




5.2 Stabilizovany zdroj 

PFIstroj je urden pFedevdim pro experi¬ 
mental ni prdce velektrotechnice.Z vystu¬ 
pu A, B, C umoffiuje napdjet obvody 
vyiadujfcl a 2 tPi napdjecl napdti - napr. 
zapojeni s operadnfmi zesilovadi a dlslico- 
vymi obvody TTL. Vystupnl napdti z vdtvl 
A a B je mozno nezdvisle riastavit rozmezf 
2 si 15 V a J lze je zatfcit az do odbdru 
100 mA. Vystupnl napdti vdtve C je 5 V, 
povoleny odbdr do 500 mA. Zdpornd svor- 
ky vdtvl B, C jsou spojeny s kostrou 
pristroje, vdtev A je plovoucf a je ji mozno 
pouzft k zlskdnl zdporndho napdti (vudi 
spolednd svorce) nebo zapojit do sdrie 
s vdtvl B. „ 

Vestavdnd mdFidlo umoifiuje mdritvy- 
stupnf napdti a odebtrany proud'v kaidd 
vdtyi. Vdechny vdtve jsou chrdndny elek- 
tro'nickou.pojistkou typu proudovd ome- 
zenl. Kaidd z vdtvl je vybavena indikacl 
prekrodenl meze povolendho odebfrane- 
ho proudu. 


ZdkEadnl technickd udaje 

Vystupy . a _ b ‘ c 

Vystupni napdti: 2 az 15 V 2az 15 V 5 V. 

Max. povoleny 
jmenovityode* 

bfrnyproud ! m \ 100 mA 100 mA 500 mA 

•Omezenfvystup- 
n(hoproudu 

e/ektronickou \ typ na UAJndikovino 
pojistkou: svitivymi diodami. 

Stabilltavy ■ 

stupnihonapeti 

sezmdnousite 

±W%: minl.10 -3 min 1.10~ 3 min 2.10“ 4 

pfU/ A =10V pFi£/ B = 10 V 

Mini a sum vpasmu WHzazlOMHz: m§n$ net 1 mV (mezivrcholo- 
vahodnota). 

Chyba mireninapetia proudu vestaYdnymmdfidlem: podle kalibrace, 

Max. napetfyslupntchsvorek IdtveA v&ostfe: 42 V. 

! Referenda'tepiota: 23 °C. 

PracovnftepiotaokoK: 10 az 35 X. 

A^4m:-slf220V,50Hz. 

Max. pfikon: tyAWk. 

MM: tavnou pojistkou. 

Osazenk integrovane obvody 6 ks, tianzistory 3 ks, diody 18 ks. 
Rozmdry, hmotnost: 175 x 65 x 190 mm; asi 1,5 kg. . 


Popis zapojeni 


Schdma stabilizovandho zdroje je na 
obr. 214. Vdechny tri vdtve zdroje jsou 
v zdsadd zapojeny shodnd. Vyuilvdme 
monolitickdho integrovandho stabilizdto- 
ru MAA723(H) s regulaCnlm tranzistorem 
KD333, doplndndho kompardtorem s ope- 
radnfm zesilovadem MAA741C. Kompard- 
tor rozsvfcenlm svltivd diody indikuje 
stav, kdy se zmenduje vystupnl napdti 
a stabilizator prechdzl do rezimu proudo- 
vdho omezeni. 

Vdtev A je plovoucl - je napdjena ze 
samostatndho vinutl L 2 slfovdho transfor- 
mdtoru. Dojde-li k poruchovdmu stavu 
v obvodech vdtve A, nezvdtdl se vzhledem 
k relativnd velkdmu vnitrnlmu odporu 
vinutl L 2 proud primdrnlm vinutlm natolik, 
aby se pFerudila pojistka Poi. Proto je 
obvod chrdndn samostatnd tavnou pojist¬ 
kou Po 2 . Usmdrflovad je v bd 2 ndm must- 
kovdm zapojeni, kondenzdtory Ci at C 3 
potladujl rudenl vznikajlcl spinacim rezi- 
mem diod. Velkd kapacitafiltradnfho kon- 
denzdtoru C? vede k nutnosti dimenzovat 
usmdrfiovacl diody na relativnd velky na- 
bljecl proud (omezeny prevdznd jen od- 


porem vinutl L 2 ). To jespolusesnahoupo Ddle muieme pouift KD335.337; KU61i; 

jednotnosti pouiitych prvkd duvodem pro 612. Rezistor slouif jednak jako snf- 

volbu diod typu KY132. Provoznl stav - mac! pro elektronickou pojistku, jednak 

zapnuty zdroj - je indikovdn svltivou jako bodnlk pri mdFenl odeblrandho 

diodou Die normou pFedepsand zelend proudu. 

barvy. PFipojenlm Die paralelnd k jednd Kompardtor (osazeny operadnlm zesi- 
z usmdrdovaclch diod je zajidtdno, te lovadem IO4) md za bdindho provozu 

dioda zhasind okamiitd po vypnutl slfovd- (odeblrany proud mend! net maximdlnd - 

ho tladitka. Zapojeni IOi je bdznd, podle povoleny) na vystupu maid napdti, tj. asi 

doporudenl vyrobce. Trimry vymezujl roz- 1,6 V. Aby bylo zajidtdno, ie^svltivd dioda 

sah regulace napdti potenciometrem R 24 . Di 2 nebude za tohoto stavu svltit, je s nl 

Trimr R* urduje dolnl mez (2 V), trimr R^ v sdrii zafazena dioda D 9 . PFechdzI-li 

horn! mez (15 V). Protoie na zdroj nemd- stabilizator do reiimu proudovdho ome- 

me zvlddtnl ndroky, vyhovl jako IOi zenl, napdti na vystupu zdroje a tlm i na 

i MAA723H. (Typ MAA723 md 0 ndco lepdl vstupu 2 operadnlho zesiiovade se zmen- 

parametry a je povalovdn za spolehlivdj- §uje. Zmendl-li se pod droved na vstupuJ 

dl.) Vykonovy reguladnl tranzistor T t je I0 4 , kompardtor se pFekldpl. na jeho vy- 

typu KD333. Mimo prijatelnou cenu md stupu bude velkd napdti a proudem z vy- 

i velmi dobrd parametry a maid rozmdry., stupu I0 4 , omezenym rezistorem R 13 , se 

\ 

LQ1732 - 3xM4A723(H) 3xKD333 3xKY130/80 













rozsvScuje D 12 - Je fiervenb barvy- indiku- 
je mimoproyoznf stav. Vyhodou pouiitf 
operadnfho zesilovaCe typu MAA741 je 
jednoduchost zapojenf. PovoJeny vystup- 
nf proud 10 umoirtuje napcijet svftivou 
diodu pFfmo, ani 1 by bylo tfeba pouzft 
tranzistor. Dioda D 15 tvoFf ochranu proti 
vnucenbmu proudu opadrib polarity. C 13 
pFispfv£- ke stability, potlafienf ruSenf 
a omezeni pFepdfovych impulsu. 

Obvody v6tve B jsou identickb. Ve vbtvi 
C odpadi regulace, zbyv£ jen jeden nas- 
tavovacf prvek - Ri 2 - pro nastavenf 
vystupnfho nap§tf. 

K pFepfninf funkce mbridla jsou pouii- 
ty tfabftkovb prepfnabe Isostat. Zapojenf 
zarubuje, 2e nemuze nastat nedovoleny 
stav (napF. nez&Joucf propojenf v6tvf) ani 
pFi stisknutf libovolnb kombinace tlabftek 
soubasnS. ' 

VSechny nastavovacf prvky (trimry) ur- 
6en6 pro nastavenf vystupnfch nap&tf jsou 
spo£ft&ny toleranbnf analyzou tak, aby pfi 
dodrienf odporu a tolerancf odpovfdajf- 
cfch rezistoru bylo moino pFfstroj vzdy 
nastavit. Deska s ploSnymi spoji je navrie- 
na s moinostl pouiftjak b&nb trimry typu 
TP 040, tak draiSf, ale stabilnbjSf a m6n6 
teplotnS z£visl6 cermetovb trimry typu 
TP Oil. Trimry TP 040 majf podstatnb 
v6t5f teplotnf z^vislost odporu, nastaveny . 
odpor by proto mbl tvoFit co nejmenbf 64st 



z celkovbho odporu sbriovb kombinace 
rezistor + trimr. Pevnb rezistory majf mft 
malou teplotnf z£vislost odporu, doporu- 
Cujeme proto pouzft typy s kovovou vrs- 
tvou, napF. TR 191 (pFfp. MLT0,25),zuhlf- 
kovych pakTR213. s 

Konstrukbnf provedeni 

Konstrukbnf resenf a design stabilizo- 
vanbho zdroje navazujf na provedenf me- 
ride kapacity a indukbnosti. 

Oba pFfstroje majf podobne uspoFad&- 
ny ovtedacf a indikabnf prvky na belnfm 


panelu, majf Fadu shodn^ch nebo tvarove 
podobnych dflu. Cten^F se tak muze pFe- 
svedCit o praktickbm prfnosu jednotnb 
koncepce konstrukbnfho FeSenf a jejfm 
dopadu na vyrobu a vzhled pFfstroje, jak 
to bylo z£m£rem autoru. 

Stabilizovany zdroj je vestavdn do stej- 
ne pFfstrojove skFfnb - typu I (viz kapitola 
4)- 

Rozmfstbnf a pop is ovtedacfch a indi- 
kabnfch prvkCi je na obr. 215. 

V levb 5&sti kabelujsou vystupnf zdfrky. 
Kazdbmu vystupu prfsIuSf CervenA kon- 
trolka indikujfcf prekrobenf povoleribho 
vystupnfho proudu. MSFidlo je op&t za- 

















































































Obr. 216 . Pohled na vnitfnf zastavbu 
zdroje 


Obr. 221. Vykres subpanelu zdroje 























dll 4 -bocnice leva 



osictnl rozmery shodne s obr. 187 


Obr. 222. Bocnice lev& - uprava pro - 
pristup k nastavovacim prvkum 

dh 5 ~ bocnice prxjva 



osiafnl rozmery shodne s obr 187 

Obr. 223. Bodnice pravd - uprava pro 
pristup k nastavovacim prvkCim (5 d£r 
05,5 mm) 


dll.33-chladic 



mat-plech Al U.2 

Obr. 224. Chiadid tranzistoru rady KD330 


puSteno pod pFedni panel. V pravA AAsti 
jsou potenciometry pro nastaveni vystup- 
niho napAti vetvf A a B. Pod nimi tlaAitkovA 
pFepinaAe pro volbu mAFiciho mista (vetev 
A, B nebo C) s oznaAenfm zaFazenAho 
rozsahu mAFidla, pFepfnaAfunkce mAFidla 
(mAreni vystupniho napeti nebo odebira- 
neho proudu) a sifovy spfnafi v tAsnA 
blizkosti s kontrolkou, indikujici provozni 
stav pFistroje. 

Zadni panel je u obou popisovanych 
pFistrojCi shodny. Vzhled proto odpovidA 
obr. 200, vykres zadniho panelu je na obr. 
206. Pozice der oznaAenych hvAzdiAkou 
se pFizpusobuji pouiitAmu transformAto- 
ru. Pro pFedepsany typ (podle obr. 226) je 
kdta 1) upravena na 6,5 mm, kota 2) na 
46,5 mm. Zadni panel slouzi souAasnA 
jako chladiC pro tranzistor T 3l ktery je 
upevnen shodnA jako tranzistor Ti 3 u mA- 
Fifie kapacity a indukAnosti. - . ~ 

VnitFni uspoFAdAni pFistroje je zFejme 
z obr. 216. 

VAtAina obvodu stabilizovanAho zdroje 
je na zAkladni desce s ploAnymi spoji 18 
(obr. 217 at 219), pFiSroubovanA k boAni- 
ci'm 4 , 5 a pomoci driAku 28 i k zadnimu 
panelu 3. Na desce jsou. umistAny mimo 
jinA i tranzistory Ti a T 2 s chiadid 30 
a tlaAitkovA souprava 31. Nastavovacf 
prvky - trimry— jsou na desce rozmistAny 
kolem boAnic. ZAkladni provedeni boAnic 
odpovidA obr. 187; obr. 222a223doplhuji 
jen rozmistAni dAr pro pristup k nastavo¬ 
vacim prvkum. Na subpanelu 2 jsou tri 


pAry svorek - dvojzdirek WK 45 403, mA- 
Fidlo M, potenciometry R 24 , R 26 ; driAk 
svitivych diod D 12 , D 13 , D t4 (dil 22 ) a drzAk 
svitivA diody Dis (dil 19). 

Vykres Aelntho panelu ie na obr. 220 , 
subpanelu na obr. 221 , bocnic na obr. 222 
a 223, chladiAe na obr. 224. 

TlaAitkovA souprava, obr. 225, je sesta- 
vena tak, ze prvni tri tlaAitka zleva maji 
AtveFici pFepinacich kontaktO a jsou vzA- 
jemnA vybavovaci. CtvrtA tlaAitko je samo- 
statriA aretovanA s dvojici nebo AtveFici 
pFepinacich kontaktCi a posledni je samo- 
statnA aretovane sifovA tladtko. 

Sitovy transformeitor si zaslouzi po- 
drobnAjsi popis. Uvedene minimAIni roz¬ 
mery a souAasnA dobrA parametry zdroje 
byly dosaieny diky optimAlnimu vyuziti 
transformAtoru. S jAdrem EI20x20 mm je 
to nejvAtAi typ vhodny pro zAstavbu do 
pFistrojovA skFinA typu I. Vhodny finAIni 
vyrobek $ pozadovanymi parametry na 
naAem trhu bohuzei schAzi, proto je na 
obr. 226 navijeci predpis. Vzhledem 
k tomu, ie jde 0 souAAstku, kterA rozho- 
dujici mArou ovlivfiuje spInAni bezpeA- 
nostnich pozadavku, zAsadnA nedoporu- 
Aujeme experimenty se zhotovenim trans¬ 
formAtoru tAm, kteri dosud nemaji po- 
tFebnA zkuAenosti. Ostatni upozorftujeme 
na nutnost pe6liv6 prAce, dodrzeni prede- 
psanAho po6tu zAvitti ve vrstvach a pFede- 
psanA izolace, zejmAna mezi primArnim 
a sekundArnim^obvodem. Neni vhodnA 





























































nebezpedi, te se vinutf na ci'vku nevejde, 
pfi p’ouziti tenCfch vodiCu se zase trans- 
formator vice zahfivSt. Na kvalitu plechu 
nejsou zvIdStnf poiadavky. Transformator 
ma byt zkouSen mSfenim izolaCniho od- 
poru a elektricke pevnosti, viz kap. 2. 

• S ot&zkou chlazenf t ran storm atoru 
souvisi provedem vStracfch d£r krytti. 
Drive probirana doporuCeni k jejich zho- 
toveni Ize povaiovat za minimaini. Obraz- 
ce ploSnych spoju jsou uvedeny na obr. 
217. V prostoru vyfezu zikladni desky 
jsou nakresleny mot ivy driaku svitivych 
diod. Vrtaci pfedpis je na obr. 218. 


Stavba pfistroje 

Zhotovime mechanics dily podle roz- 
pisky mechanickych dilu: Desky s ploSny- 
mi spoji, af jiz zakoupena^nebo vlastni 
vyroby, peClivC zkontrolujeme a osadime 
podle obr. 219. Pfed montazi Ti, T 2 pajeC- 
'kou ,,pocinuj’eme“ plochy urCene k vodi- 
v£mu propojeni Sroubovym spojem. Pou- 
zivame zde podloiky minimainiho vn6j5i- 
ho prtimSru, aby se nezkratovaly soused- 
ni spoje. Srouby pro pripevnSm T 2 
s chladicem 33 jsou dil 30. Zdvojenymi 
6arami jsou naznaceny dratove spojky 
vodiCi o prCimSru 0,5 a 1 0,8 mm. TlaCitko- 
vou soupravu 31 do desky pouze nasune- 
me, ale nepajime. 

Nejprve zkusebnC sestavime mecha- 
nicka dily ceiaho pfistroje. Na zadni panel 
pripevfiujeme transformator 32^Ctyfmi 
srouby M3x10 mm - dil 30 s podfozkami 
15. Sirova pfivodka je priSroubovanadvo- 
jici Sroubti M3x10mm se zapuStanou 
hlavou - dil 34. Ovdrfme montai tranzisto- 
ru T 3 v sestave podle obr. 210. Mont&z 
diody Die odpovida obr. 209 a stejn6 


upevnujeme i diody D 12 , D 13 , D 14 do destic- 
ky 22. 

Voditkem i pro montaz mechanickych 
dilu je obr. 227. Dvojzdifky jsou na subpa¬ 
nel pfipevnCny ze strany Celniho panelu 
Sroubky M3x10 mm s podloikou (dily 30, 
15). Mafidlo je podlozeno pasky molitanu 
(t6sn$ni do oken) tak, ze dotahovanim 
upevfiovacich Sroubu vymezujeme vzda-* 
lenost od Celniho panelu (ma t§sn6 do- 
lahat). 

Smontujeme ,,komplet‘\ panely - boC- 
nice - zdkladnf deska. Posuvem z^kladni 
desky a povysouv&nim tla6ftkov6 soupra- 
vy z desky dosdhneme soum6rn6ho umis- 
tlni hmatniku v otvorech Celniho panelu. 
V tato poloze pfi§roubujeme liStu pfepi- 
naCe k subpanelu (Sroub M2), vystfedime 
a vyvody prepinaiu pfipajime k desce. 
Zapdjime zpevnujicl mustekv zadni Casti 
sifovaho tlafiitka. Drzak 28 je k desce 
pfipevnen Sroubem M3x6 mm, k zadnf 
st§n§ M3x10, vidy s dvojici podloiek 15 
a matici 16. Zkratime hridele potencio- 
metru tak, aby vycnivaly 5 az 5,5 mm nad 
urovefi Celniho panelu. 

Po odstranani vSech zavad zjiStenych 
pri zkusebni montaii cely pristroj demon- 
tujeme a dily povrchovg upravfme. Celni 
panel popiSeme podle obr. 215, zadni 
podle obr. 200. Pozn.: Pokud je u sifovaho 
transformatoru primarni proud napraz- 
dno menSi nei 35 mA, plati osazeni pre- 
depsanou pojistkou T80mA. U v^tSich 
proudu je vhodne pfedepsat pojistku 
T 100 mA a stejne popsat i zadni panel. 
Pro popis pou2fv&me Propisot 3VMN 
97 0Z5 derne barvy. Pak pristroj sestavi¬ 
me. Celni panel a mSridlozatim neosazu- 
jeme. Ur6ene dily pripevnime na subpa¬ 
nel, ktery zatim ne§roubujeme k bobni- 


cim. Pristroj proijojime podle obr. 227. 
Volba vodidu a zpusob propojeni sitovych 
obvodu a „ukostfeni“ jsou shodng s pro- 
vedenim predchoziho pfistroje. 

K propojeni ostatnich obvodu pouziv£- 
me pfev^in6 vodide s mdddnym j^drem 
o prum6ru 0,5 mm s ruznobarevnou izola- 
ci. Na pfivody k m^fidlu i/n-m 1 , n-n') 
doporu^ujeme pouiit tenk4 izolovand 
lanka a pro spojeni spolednych svorekse 
z^kladni deskou (f-f) tlustSf izolovan^ 
lanko (o prufezu j4dra 0,5 az 0,75 mm 2 ). 
Vodi6e vyvazujeme do svazkCi, kter6 jsou 
vedeny ve vySce 38 mm nad deskou. Res- 
pektujeme provedenf svazku vedouciho 
k subpanelu tak, aby bylo moino subpa¬ 
nel odkl&pdt po odSroubov^ni od bodnic, 
od§roubov4nim p^ijecich ok mdfidlaaod- 
pdijenf pfivodu k Di 8 . Pod upevhovaci 
§roub desky v tgsne blizkosti trimru Ri 2 
upevnfme kabelov6 oko, ktere spojime se 
zemni plochou - spojenim vedoucim na 
b^iec trimru. Tim. je zajiSt^no propojeni 
spolednych svorek s kostrou pfistroje. 

Pot6 upevnime a pfipojime mdfidlo, 
pfipdjime pfivody k D, 0 a pfiSroubujeme 
Celni panel. 


Nastaveni 

Pro lepSi orientaci doporuCujeme o- 
znacit vyznam nastavovacich prvku na 
boCnicich popisovacem FIX, mastnou 
tuzkou nebo ostrym hrotem. U levd boCni- 
ce jsou umistCny trimry, kterC slouzf 
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"k “nastavenf vystupnfho napAtf jednotli- 
vych vStvf. UrCenf trimru je zFejmA z navr- 
ienA symboliky: R 4 - A2V, R 20 - AI5V, R 8 - 
B2V, Rz 2 - B15V, Ri 2 - CSV. Trimry pH 
pravA boCnici nastavujeme rozsahy vesta- 
v 6 n 6 ho mSFidla. PopfSeme je napf. R 33 - 
20 V, Rae - 5 V, R 37 - AO, 1 A, Rae - BO, 1 A, 
R 43 - CO, 5A. Pro ovfad£nf trimru si zhoto- 
vfme SrouboWik z izolaCnfho materiAlu - 
vypilov£nfm z plastovA pletacf jehiice 
apod. 

Pffstroj oiivujeme po fiAstech. Pomoc- 
nym stejnosmSrnym zdrojem s vystupnfm 
napStfm asi 20 V, mSrenfm vystupnfho 
proudu a elektronickou pojistkou, kterou 
je moin£ nastavit omezenf vystupm'ho 
proudu v rozmezf 50 ai 600 mA, zmenSu- 
jeme nebezpedf poSkozenf obvodu pri 
vyskytu z£vad a usnadnujeme si nasta¬ 
venf. 

NejdFfve zkontrolujeme spr&vnost za- 
pojeni vAtve A, nastavfme obvody stabili- 
z4toru a m§Fidia. M 6 Feny zdroj je odpojen 
od sft§, nastavovacf prvky jsou „vyto£e- 
ny“ zcela vlevo, vSechna tladitka „yy- 
m£ 6 knuta". Pomocny zdroj 20 V s elek¬ 
tronickou pojistkou nastavenou na50 mA 
pFipojfme ve sprdvn 6 polarity ke konden- 
z£toru C 7 . PFitom nenf treba jiny zAsah do 
pFfstroje, diody usmArrtovafie jsou polo- 
vAny v zAvArnAm smAru, spojeni pFes 
vinutf L 2 transform^toru se neuplatni. 
OdbAr z pomocnAho zdroje je menAf nez 
10 mA! Na svorky A pFipojfme voitmetr 
nejIApe tFfdy pFesnosti 1 % nebo lepAf. 
Trimrem R 4 nastavime minimalnf vystup- 
nf napAtf 2 V. Pozor - nastavfme-li mensf 
vystupnf napAtf, muie pak ApatnA praco- 
vat obvod indikace pretfzem. Potencio- 
metr R 24 otoAfme na pravy doraz a trimrem 
Raj nastavfme vystupnf napAtf 15,5 V. Tfm 
jsme nastavili maximAInf vystupnf napAtf. 
Odkazy na zmAnu vystupnfho napAtf v dal- 
Sfm textu S 9 tykajf vyhradnA potenciomet- 
ru R 24 . Vystupnf napAtf zmenAfme na 15 V. 
Stisknutfm tladftka A zapojfme mAridlo do 
.funkce mAFenf napAtf s- rozsahem 20 V. 
Trimrem R 33 mAridlo zkalibrujeme - na¬ 
stavfme vychylku ruCky na 75. dflek, coz 
odpovfdA napAtf 15 V. NestaCMi rozsah 
trimru, nebo je-li jeho bAiec tAsnA u kraje 
odporovA drAhy, upravfme R 32 . 

Omezovacf proud pomocnAho zdroje 
nynf nastavfme na asi 200 mA. PFepneme 
prepfnad mAFidla do funkce mAFenf prou¬ 
du. Na vystupnf svorky pFipojfme v sArii 
miliampArmetr a zatAiovacf rezistor. Na 
miliampArmetr mAme stejnA poiadavky 
jako na voitmetr - trfda pFesnosti 1 % 
a lepSf. ZAtAi tvoFf reostat, drAtovy poten- 
ciometr nebo rezistor s odbofikou. Poia- 
dovany max. odpor je asi 150 Q, dovolene 
zatfienf 2 Wa vetSf. 

PFesvAdAfme se nejdFfve o sprAvnAm 
odporu rezistoru R 23 . PFfliA velky odpor 
zpusobf, ie jii pri vystupnfch proudech do 
100 mA za£fnA predfcasnA pracovat efek- 
tronickA pojistka a vystupnf napAtf se 
zmenSuje. PriliS maty odpor mA za nAsle- 
dek, ie pojistka zafifnA omezovat ai vAtAf 
vystupnf proud, dfmz se tepelnA vice 
namAhA transformAtor a regulafinf tran- 
zistor zejmAna pFi zkratu na vystupu. 
OyAFfme proto sprAvnou dinnost elektro- 
nickA pojistky a velikost zkratov 6 ho prou¬ 
du tak, ie plynule zmenSujeme odpor 
z^t§ie. Vystupnf proud se zvdtSuje a po¬ 
st up n£ se ustaluje na proudu, ktery m^ byt 
asi o 20 % v£t5f nei jmenovity povofeny 
vystupnf proud 100 mA. To odpovfd& 
proudu 120 mA. Sou£asn£ se zmenSenfm 
vystupnfho nap£tf se rozsvftf dioda D 12 . 



PFepneme mSFidlo do funkce mSFenf 
nap§tf. Nastavfme maximalnf vystupnf na- 
p£tf a v$tev zatfzfme jmenovitym max. 
proudem 100 mA. PFipojovAnf a odpojo- 
v 6 nf z4t$ie nem£ zpOsobit zm 6 nu vychyl- 
ku ruCky. V pFfpad 6 potFeby zmenfme 
nebo doplnfme paralelnfm rezistorem. PFi 
jmenovit 6 m max. proudu 100 mA zkalib¬ 
rujeme mSridlo ve funkci mSFenr proudu - 
nastavfme plnou vychylku trimrem R37. 
Vhodnou volbou rezistoru Rw pFitom do- 
sAhneme toho, ze b£zec R 37 bude pFiblii- 
n 6 uprostFed odporov 6 dr^ihy. Odpor re¬ 
zistoru je v rozmezf jednotek az desf- 
tek kQ. 

Prejdeme k nastavenf v£tve B a C. 

Pomocny zdroj s napStfm 20 V a s ome- 
zenfm vystupnfho proudu 50 mA pFipojf¬ 
me paralelng ke kondenz^toru C 9 . Tfm 
jsou napAjeny ob§ v§tve, op£t bez potFeby 
z^sahu do prfstroje. Odb£r z pom 6 cn£ho 
zdroje musf byt men§f nei 20 mA. , 

Pro v 6 tev B zopakujeme cely postup 
nastavenf jako pro v 6 tev A, s vyjimkou 
kalibrace m^Fidla na rozsahu 20 V, jehoz 
obvod je vyuifvAn pro mSFenf v obou 
v 6 tvfch. Pritom vychAzfme z analogie na- 
stavovacfch prvku v 6 tvf A a B. Nelze-li ye 
v 6 tvi B nastavit trimrem R^ rozsah m§Fid- 
la 100 mA, musfme Rtf volit kompromis- 
ne, aby bylo moino nastavit proudove 
rozsahy v obou vStvfch A, B. 

Pri, nastavov&nf v£tve C platf shodne 
principy. Pojistku pomocrteho proudov£- 
ho zdroje nastavujeme na 600 mA. Zkra- 
tovy proud stabiliz^toru ve v 6 tvi C m^ byt 
co nejmenSf prt sou£asn 6 m spln£nf poia- 
davku minimAInf zm£ny vystupnfho nap£- 
tf pri pFipojov&nf a odpojov^nf z 6 t 6 ie. 
Typicky zkratovy proud je asi 570 mA. 
Odpor rezistoru R 27 upravujeme na opti¬ 
mum paralelnfm rezistorem, umfst§nym 
ze strany spoju (sta£f miniaturnf prove- 
denf). 

K nastavenf vystupnfho nap§tf 5 V je 
ur£en trimr R 12 . Rezistor upravuje 
rozsah mSFidla na 5 V pri meFenf riapetf, 
podle potFeby zaFadfme nebo vyFadfme 
R35. K nastavenf proudov 6 ho rozsahu 
slouif trimr R^ popr. rezistor R 4 2 (jeho 
odpor je F&du jednotek ai desftek kQ). 

Zdv§re£nou operacf je fixace nastavo- 
vacfch prvku a Sroubovych spojQ aceto- 
novym lakem a povrchovd uprava ploS- 
nych spoju. 


Pouiltf 

Stabilizovany zdroj popsanych vlast- 
nostf patFf mezi nejpouzfvan 6 j§) prfstroje 
v dflensk£ praxi. K jeho prednostem patrf 
zejm^na minimalnf rozmdry a optimalizo- 
van£ parametry. Slouif zejm^na pro na- 
p^jenf pokusnych zapojenf, pFi oiivov^nf 
a nastavov^nf obvodu. Kombinacf vystu¬ 
pu A a B podle obr. 228 mOierne zfskat 
napetf, kter^ umoinf nap^jet prakticky 
vSechna b£in^i zapojenf s tranzistory, 
operatnfmi zesilova£i a daiSfmi integro- 
vanymi obvody. 

Povoleny vystupnf proud 100 mA po¬ 
stal pro v 6 t£inu aplikacf. V£t£f proudy 
a nap&tf se pFev^in§ vyskytujf u zapojenf, 
kter^ majf vfastnf zdroj . Pro. nap£jenf 
dfslicovych obvodCi je ur£en vystup 
C s povolenym vystupnfm proudem 0,5 A. 

Z duvodu ekonomick£ho provozu 
nem k transform^tor velkou rezervu se- 


kundArnfho napStf. Proto pFi nap^jenf 
sifovyrn napStfm kolem 200 V azvI^Stepri 
sou£asn 6 m maxim^lnfm .zatfienf v§ech 
vdtvf nelze z vystupu A a B odebfrat pine 
napdtf 15 V. Takovd situace ovSem nastA- 
vA zrfdka a je bezpe£n& identifikovana 
rozsvfcenfm pFfslu§n 6 diody 

Vyhodou amat 6 rsk 6 konstrukce je, ie 
muieme pripustit vyskyt neiAdoucfho 
jevu, ktery by se v profesion^lnf praxi 
vyskytnout nem£l. V tomto pFfpad§ je jfm 
zablik^nf v£ech diod 1,1 max po vypnuti 
prfstroje. 

Obsluha prfstroje nepotrebuje zvI^Stnf 
komentar. Jen v prfpadS vyuifv^nf zdroje 
pFi maximdlnfm zatfienf vSech v 6 tvf a vy§- 
Sf teplotd okolf je vhodn£ umisfovat pFf- 
^stroj v otevFen^m prostoru.-neuklddat na 
*n$j dal§f prfstroje, aby bylo zaji§t 6 no 
dostate£n£ chlazenf. 

Zdroj nevyiaduje zvl&§tnf udribu. Do- 
porudujeme v pFibliinfe ro£nfch interva- 
lech zkontrolovat udaje nap£tfvestav£n£- 
ho mSFidla. 


Rozpiska mechanlckych dflu 


Rozpiska uv4df jen nov£ dfly, neuvede- 
n£ v tabulce v kap. 4 a dfly,. kter£ jsou 
up rave ny 


Dfl 

NAzev 

Pofiet ks 

Obr&ek t 

1 

delni panel 

1 

220 

. 2 

subpanel 

1 

221 

3 

zadnf panel 

1 

206 

4 

bofinice levd 

1 

222- 

5 

boinice pravd 

■ 1 

223 

18 

deskas ploSnymi 




spoji (zAkladnf) 

1 

219 ' ‘ 

19 

deskas ploSnymi 




spoji (dri^k D ia ) 

1 

219 

20 

§roub M2x6, v^lcova 




hlava 

5 


21 

podloika ocelovd 




0 5/2,2 

5 


22 

deskas ploSnymi 




spoji (driAk D 12 , 




D13, Qi 4 ) 

1 

219 

23 

kryt tranzistoru 

1 

207 

24 

podlozka sltdovA 




(pod pouzdro tranzfs- 




toru Fady KD330) 

1 

- 

25 

trubiCka izolaOnf 

2 

210 

26 

podlozka pertinaxovA 




0 7/3,2 

2 

- 

27 

oko pAjeci jedno- 




stranne 0 3,2 

3 

- 

28 

dddk 

\1 

211 

29 

p&ska 

2 

213 

30 

§roub M3xl0, 




vdlcov^ hlava 

14 

- 

31 

tladftkovA souprava 

1 . 

225 

32 

transform^tor 

1 

226 

33 

ohladit 

2 

224 

34 

§roub M3x20, 




zapuSt^ni hlava 

2 

- 


K po£tu dflu, uvedenych v tabulce v kap. 4 
pribyvA: dfl 8 + 2 ks, dfl 14 + 9 ks, dfl 16 
+ 8 ks, dfl 12 + 2 ks, dfl 15 + 32 ks. 


Seznam soud^stek 

Rezistory (metalizovan6 typu TR191, popF. 
TR 151, MLT 0,25, nebo uhlfkovStypu TR 213) 
R 1( R 5 4,7 kQ, 5% 


Obr 228. MoZn6 kombinace 
vystupu A a B 



+4 a} 
+30 V 


<*) 




+15 V 

X 


o~ 2a * 

-15 V 


c) \ 



Ra.R? 1,5kQ,5% 

R 9 1,8 kQ, 5% 

Rii 2.7 kQ. 5 % 

Ris, R 21 1 kQ, 5 % 

R23, R25 5,1 Q, 5% 

R 31 180 kQ, 5% 

* R34 47 kQ 

R40 viz text 

R41. R39 4,7 kQ 

R 42 viz text 

Rezistory~{typ TR 213) ' 

R2. 6. 10 27 Q, 5 % 

R13. 14. 15, 16, 17, 

RlS, 28. 2S, 30 1,2 kQ 

R 32 8,2 kQ, 18 kQ 

R35 1,2 MQ, viz text 

Rezistor (typ TR 215) 

R 27 1,2 Q, 5%; 

Odporovd trimrya potenciometry * 

R 4 . 8 , 37 , 38,43 1 kQ, trimr TP 040 

Ri 2 , 3 $ 4 ; 7 kQ, trimr TP 040 

R 20 ; 2 2 - 2,2 kQ, trimr TP-040 

R24.26 10 kQ/N, 

potenciometr TP 160 

R 33 1 15 kQ, trimr TP 040 

Kondenzitory 

CiaiCg 10nF,TK745 

.C 7t C 8 1000 pF,TE 676, PVC 

C 9 2500 pF,TE 674, PVC 

C 10 ,ii.i2 100 pF, TK 754, 774, 794 

C 13 , 14.15 5 pF, TE 986 

Diody 

/ D^a^ X)s : ' * KY132/150 

D 9 a i Du : KA26V,-206,>501 .... 

D 12 a2 D 14 LQ1132 . : 

D 15 az D 17 KYI 32/80, 

Dis - LQ1732 


5.3 Clslicovy panelovy voltmetr 

V elektronickych mdricictt prlstrojich 
se 6asto opakuji ur6itd funkinf bloky - 
napdjeci zdroje, zdroje signSlu, indika6ni 
obvody aj. Univerzdlnim blokem je i popi- 
sovand panelovd 6islicovd mdFidlo. V 6a- 
sopise Amatdrskd rddio bylo jiz uverejnd- 
no ndkolik konstrukci, kterd se vSak vy- 
zna6ovaly relativnd slozitym zapojenim, 
pou2itim dvoustrannd desky s ploSnymi 
spoji a potrebou ndkolika napdjeclch na- 
peti. Rozvojem sou6£stkove zdkladny 
a mezindrodni kooperace prichazi na nal 
trh integrovanyobvod C520Dz NDR, ktery 
stavbu 6fslicovdho panelovdho meffdla 
podstatnd zjednoduSuje. 

Zdkladm technics udaje 

Rozsah mdrendho'napeti: . 

-99 az +999 mV. 

Zobrazeni: 3 mista. 

Chyba linearity: max. 0,1 % ±1 6fslice. 
Vstupni odpor: asi 1 MQ. 

Podet mdreniza sekundu: typ. 3,5. 
Indikace zdpome polarity: [ 

Indikace pfetiieni vzApornd polarite: ]]] 
Indikace pfetfzenf v zdporne polarit£: [[[ 
Napdjecinapitf: 5 V ±5 %. 

Odb&rzezdroje (maximiinf): typ. 180 mA. 
Rozmdr ~ zakladnideska: 60 x 85 mm, 
-deska displeje: 60 x 3$ mm. 
Osazent: tranzistory 3 ks, integrovane 
^ obvody 2 ks, sedmisegmentovy 
.* ^ "displej 3 : kS;, : - " 


Popis zapojeni 


je metodou dvoji integrace. By I navrien 
pro zdmSnu ru6kovych mdfidel za 6lslico- 
vd. Tomu odpovldd i indikace v kladnd 
polaritd 601 plndho udaje displeje 
(999 mV), vzSpornd polaritd jen do 99 mV, 
pFi6em2 na mistd 6fslice nejvySSfho fddu 
je znak, indikujfci zApornou polaritu. 

Prednosti obvodu C520D jepouze jedi- 
nd napdjeci napdtf 5 V ±0,5 V a maid 
pouzdro DIL s 16 vyvody. Vstupnf odpor je 
typicky 1 MQ, coz vyhovi pro .vdtSinu 
aplikaci. VndjSi integra6ni kondenzAtor Ci 
se vyraznd podili na dosaienych paramet- 
rech, volfme typ s malou teplotnf zAvislos- 
t(, stabilni, s malymi ztrAtami. Jeho kapa- 
cita muie byt v rozmezi 330 nF +20 %. 
Trimr R 2 je ur6en pro nastavenf ofsetu 
(nuly), R 5 pro nastaveni koncovdho bodu 
stupnice (plnd vychylky). Obvod D147C 
(I0 2 ) je dekoddr a budi6 sedmisegmento- 
veho displeje. Displeje pracuji v multi- 
plexnim, rezimu, jejich spole6n6 anody 
jsou spfn£ny tranzistory Ti, T 2 , T 3 . Muie- 
me pouift libovoln6 nf nebo spinacf kre- 
mi'kov6 tranzistory p-n-p, jedinym po2a* 
davkem je, aby m£ly male pouzdro - napr. 
KSY82, BC157 az9, BC177ai9. Displej Ize 
kromd LQ410 osadit i.vyrobky jinych 
firem, pokud se shoduji pozice vyvodu 
(napr. HP 5082 - 7730). Protoie v ?add 
aplikaci potrebujeme doplnit desetinnou 
te6ku pr&v6, na t6 strand, kde ji podle 
zdkona schvilnosti - tdi Murphyho zdko- 
na - pouzitd displeje nemaji, zastupuje ji 
svftivd dioda D 3 nebo D 4 . Pozice D, a D 2 je 
ur6ena pro pouiiti v pripade, kdy potrebu- 
; jeme indikovat polaritu. 

Pozn.: Vstupy Hi, Lo- nejsou skutednymi 
. diferencialnimi vstupy, Lo must byt vidy 
spojen se spole6nou svorkou zapojeni. 


Tranzistory a 10 

Tt az T 3 , KD333 (KD335, 337; ’ 

KU611, 612) > 

10! ai I0 3 MAA723(H) 

I0 4 ai I0 6 MAA741C - 

Ostatni sou6£stky 

P 01 . ‘ pojistkovd vloika T 80 mA 

p o 2 pojistkovd vloika T 250 mA 


Schdma 6islicovdho paneloveho md- * 
ridla je na obr. 229. Zdkladnfm prvkem 
zapojeni je integrovany obvod C520D- 
(IOi), kter^jeekvivalentemnynijiinevyrd- ’ 
bdneho obvodu AD2Q20 firmy. Analog 
Devices. Je vyroberi technologii l 2 L a ob- 
sahujepfes 1200 funkdnich prvku. Pracu- 


Konstrukfcni feSeni 

✓ Cislicovy panelovy. voltmetr je feSen 
jako vestavny blok, ktery se. sklddd ze ; 
zdkladni desky s ploSnymi spoji A a desky 
displeje.B. Z uspornych duvodu jsou pri 


M * mdridlo MP40; 100 (iA; 

2,5 %;/?j = 1800 Q ±25 % 

Konstrukdnf prvky 
Dvojzdffka ^ WK 45103, 3 ks 
Pflstrojovy 

knoflik WF 24304 (WF 24308), 2 ks 

Pfivodka 

sifovd 2,5 A/250 V, 1 ks 

Pojistko.vd pouzdro 1 ks 
Hmatnlky 

pfepina6G Isostat 5 x 10 mm, 5 ks 




Obr. 229. Schema 
disiicoveho * pane- J*/1 /- v 

ioveho miridla 85 G&***&*%lT$ U 






85 
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Obr. 230. Obrazec desek spioSnymi spoji T205panefovdho mdridla 
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Obr-. 231. Vrtacf ~predpis desek s p!o§nymi spojipaneiovdho mSridia 




Obr. 232. Osazovact p!4n desek s ploSnymi spojipaheiovdho meridla 


vyrob& ob§ desky spojeny a je pouzit 
pouze jednostrannS pl£tovany material. 
Zdkfadnf deska A md u jedne strany 
umfst§n prlvod nap&jeni a vstupy, u proti- 
Iehl6 strany jsou vystupy pro pfipojenr 
desky B. Odpovidajfci vyvody desky 
B]sou k nim umfstiny zrcadlov§. . 

Ob£ desky maji v rozfch mont£2nf diry. 
Obrazec ploSnych spoju je uveden na obr. 
230, vrtaci predpisnaobr. 231 aosazovacf 
plan na obr. 232. Vzhled desek ve zkuSeb- 
nim zapojeni je zfejmy z obr. 233. VodiCe 
mohou byt pfipojeny pffmo do dSr v des- 
k£ch A/ B. V takov6m pffpadS doporudu- 
jeme pouiivat.pfednostnS mfsto kruho- 





Obr. 233. disUcovd paneiovd m§rid!o - skutednS provedeni . 
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vych d$r z4Fezy do.desek. Jinak muieme 
improvizovat p£jecf body z vadnych kon- 
taktti konektoru FRB, hrotii vypsanych 
n£plnf propisovacfch tuzek apod. Obvod 
C520D je umfst£n do obji'mky 2x8 vyvo- 
dti, s odFfznutymi dely s uchycovacfmi 
dSrami. Po zkuSenostech s pou2fv£nfm 
displeju typu LQ410 doporudujeme i je- 
jich montei do objfmek. K tomu upravfme 
3 ks objfmek 2x7 vyvodu odFfznutfm 
vodicfch stSn lupgnkovou pilkou. 


Zhotovenf, nastaveni 

Zhotovujeme L li sami desky s ploSnymi 
spoji, vyrabfme desky A i B sou£asn 6 
a oddglfme je az po vyvrt£nf d£r. Desky 
pe£liv£ zkontrolujeme a osazujeme podle 
obr. 232. NejdFfve zapojfme nazna£en£ 
dr£tov 6 spojky pod displeji neizolovanym 
yodifcem o prumSru 0,5 mm, ostatnf spoj¬ 
ky zhotovfme z.izolovan 6 ho vodiCe stej- 
n 6 ho prtimSrii. Osadfme upraven 6 obifm- 
ky pro IOi, Oi az 0 3 , potom zapojfme 
i ostatnf prvky. Rezistory oznadenp ve 
sch 6 matu hvSzdifikou p£jfme s nezkr&ce- 
nymi prfvody - jejich odpor se muze pfi 
nastavov^nf mdnit. Svftiv 6 diody D, a l D 4 
osazujeme jen podle potFeby. 

Desky A a B vz£jemn£ propojfme. Podle 
obr. 234 spojfme svorky Hi, Lo a spole£- 
nou svorkui., nap&jecf prfvody pFipojfme 
ke zdroji U B (5 V - 0,25 V). Trjmrem R 2 
nastavfme stav 000 na displeji. Nesta£f-li 
k tomu rozsah trimru, mSnfme odpor 
rezistorti Ri a R 3 . Zachov£v£me pFi tom 
soudet odporu Ri, R 2 a R 3 vStSf nei 50 k Q, 
jinak se zvetSuje vstupnf proud panelove- 
ho mdridla. 

Zapojenf pro katibraci mSFidla je na 
obr. 235. Na vstup je pFipojen kalibrafinf 
voltmetr V a zdroj kalibraCnfho napStft/* 
asi 900 mV. K zdkladnf kaiibraci slouzi 
trimr R 5 . Nestadf-li jeho rozsah, m§nfme 
odpor rezistoru R*. 

Pozn.: Vzhledem k vyrobnfm toleranclm 
IOi a toleranci kapacity kondenz£toru Ci 
se odpor rezistoru R 1( R 3l R 4 muie menit 
ve zna£n£m rozmezf. 

DefinitivnS nastavujeme mSFidlo a i po 
jeho zdstavb$ v ust£len 6 m pracovnfm 
reiimu. Ke kalibraci doporudujeme pouift 
cfslicovy voltmetr minim&ln 6 trfdy pres- 
nosti 0,01 % (4 az 4,5mfstny). Na vstup 
privedeme nap§tf 0,5 mV; .trimr R 2 nasta¬ 
vfme tak, aby displej pr4v$ preblikava! 
mezi udaji 000 a 001. Pri nastavenf ,,kon- 
cov 6 ho" napStf priv^dfme nap§tf 
899,5 mV; po nastavenf R 5 musf udaj 
pFech£zet mezi 899 a 900. 

Velikost vstupnfho proudu ovSFfme 
v zapojenf podle obr. 236. Obvod m§rf 
ubytek nap 6 tf na rezistoru R N , zpusobeny 
prutokem vstupnfho proudu. Je-li odpor 
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Obr. 234. Zapojenf pro nastavenf nuly 
paneloveho mefidla 
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Obr. 235. Zapojenfpro kalibraci panelove¬ 
ho mefidla 


rezistoru 1 MQ, odpovfda Cfselny udaj na 
displeji vstupnfmu proudu v nA. 


Pozndmky k pouiitf 

Cfslicov 6 panelov 6 mSFidlo je Siroce 
pouiitelny funk£nf blok, jeho zhotovenf 
a nastavenf je snadnp. Pfi pouzitf mSFidla 
v&nujeme pozornost n&sledujfcfm 
z£sad4m: 

- bereme ohled na vstupnf proud m£Fi- 
dla, ktery je asi 100 nA. To znafif, ze 

- vystupnf odpor pFedchazejfcfho obvo- 
du by nemSI byt v§t§f nei 10 k£2. Poza- 
duieme-li v£t§f vstupnf odpor zapojenf, 
muzeme pFedFadit panelovGmu mSFi- 
dlu neinvertujfcf zesilova£ s jednotko- 
vym zesflenfm podle obr. 237. Pro ope- 
ra£nf zesilovafi v§ak musfme mft zdroj 
i z^porn^ polarity. 

- Dbime na sprivn 6 pFipojenf vstupu Lo, 
ktery m^ byt malou impedancf spojen 
se spolednou svorkou _L; Prfkladem je 
zapojenf na obr. 238. Pro obvod C520D 
je pFfpustny maxim^ilni ubytek na vodi- 
dich mezi Lo a spole£nou svorkou 
±200 mV. 

- Vyvarujeme.se pFetfzenf vstupu m§Fid- 
la, kter4 by mohlo v 6 st k poSkozenf 10 v 
Panelovd m§Fidlo je urdeno pro z^istav- 
bu a proto nem£ na vstupu z£dne 
ochrann 6 obvody. 


Seznam souddstek 

Rezistory (typ.TR 213, tolerance 10 %) 
Ri, R 3 27 kQ, viz text 

R 4 , 22 kQ, viz text 

R 6 azR 9 10 kQ 

Rio eft Rie 120 Q 
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Obr. 236. Zapojenf pro merenf vstupnfho 
proudu paneloveho m£rid!a 
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Obr. 237. Zapojenf ke zvetSenf vstupnlho 
odporu paneloveho mefidla 
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Obr. 238. Prfklad zapojenf paneloveho 
m&ridla v obvodu 


. t 

Odporov&trimry (typ TP 011) 

R 2 - 10 kQ 

Rs 4,7 kQ 

Kondenz&tory 

C, 330 nF, TC 279, TC 215, 

viz text 

Ci 100 jiF, TE 981 

Po!ovodiiov6 souSistky ■ 

Ti, T 2l T 3 BC178, KSY82, viz text 

10, . C520D 

I0 2 D147C 

O,, 0 2 ,0 3 , LQ410 

Dodatek 

M6Hci pFistroje 
pro Skolm vvuku 
a z^Jmovft technickou iinnost 
z k. p. TESLA Brno 

K. p. TESLA Brno novymi vyrobky nava- 
zuje na tradici servisnfch a Skolnfch pFf- 
stroju Fady M a Fady BM 300. Inzertnf 
rubriky „Koupfm‘‘ nis dodnes pFesvdddu- 
jf o oblibd vysokofrekvenfinfho gener£to- 
ru BM 368, mdFifieLC BM 366, nfzkofrek- 
venfinfho generdtoru BM 365, oscilosko- 
pu BM 370 i daISfch. 

Vyrobce reaguje na sou das ny stav trhu 
a sou£asn& novymi mdFicfmi prfstroii za- 
bezpe£uje dod^vky do trinfch fondu po¬ 
dle vl^dnfho usnesenf 151/82. V letech 
83/84 pFiSlo postupn§ do vyroby prvnfch 
p§t typti z Fady tzv. Skolnfch mSFidch 
pFfstroju: 

BK121, logick£ sonda, 

BK 124, generator RC, 

BK 125, stabilizovany zdroj 5 V; ±15 V, 
BK 126, stabilizovany zdroj 5 V; ±12 V, 
BK 127, stabilizovany zdroj 0 ai 20 V. 
Pristroje jsou z hlediska parametru 
a bezpefinostnfch pFedpisu optimalizovA- 
ny pro pouiitf ve SkolAch, institucfch 
zabyvajfcfch se brannd technickou vycho- 
vou ml^deie, i pro z&jemce z Fad jednot- 
livcu. Distribucf se v CSSR zabyv4 sit 
prodejen TESLA ELTOS. 

Pro zajfmavost ndkolik udaju o maloob- 
chodnfch cenc>vych relacfch mezi novymi 
typy a podob’nymi, dosud dostupnymi 


pristroji (bez zAruky): 

Logick4sonda BM 544 1850,-*) 

Skolnf logick^sonda BK 121 590- 

Gener^itor RC BM 354 7520,-*) 

Skolnf generator RCBK124 1440,- 

Stabilizovany zdroj BM 554 5700,-*) 


Skolnf stabilizovany zdroj BK127 1570,- 

*) Maioobchodnf ceny nejsou stanoveny, nevyrob- 
nfm socialistickym organizacfm (§kolskym, z&jmo- 
vym,...) jsou pripoitenydartov6pfir4iky pfesahujf* 
cf v souhrnu 100 % velkoobchodni ceny (VC). Uve- 
den6 orientaCnf poloiky byly vzaty jako dvojnAsobek 
VC pHstrojO. 

, Nenf zam§rem autoru vzbuditdojem, ze 
ceny v§ech novych v^robkij jsou pr£v£ 
vyv^ienp a zejmpna z hlediska mladSfch 
z^jemcu vzdy pFijatelng. Svou roli zde 
ovSem hraje slozit^ kalkuface novych dru- 
hu vyrobku a tak£ ma !6 informovanost 
veFejnosti o tvorb§ cen. 

Castym jevem byvi, ze ctenar sefite 
maloobchodni ceny pouiitych soud^stek 
podle sch^matu a zjiStgnou C^stku bere 
jako kriterium pro posuzov^nf ceny pFf- 
stroje. Musfme si uvSdomit, le celkove 
materi^love ndklady (tedy nejen cena 
elektrickjch sou£^tek) tvoFf u elektro- 
niclp/ch mSFicfch pFfstrojO b£zn£ pouze 
tFetinu a men£ z celkovych n^kladu. Nej- 





v§t§f podfl na cend majf mechanickd dfly, 
povrchovd upravy, montdinf, nastavovacf 
a kontrotnf operace. Zdkonitd se promftajf 
i ndklady na vyvpj vyrobku. Tak bychom se. 
postupnd d os tali ai k maioobchodnf- 
cend. I kdyi se ceny souddstek, zejmena 
- polovodidovych prvku, znadnd sniiujf, 
nelze odekdvat, ie se stejnd budou sniio- 
vat ceny. findlnfch vyrobkti. VyspdlejdL 
elektronici, kteFf si postavfpFfstroje srov- 
-natelnd slozitosti, napr.' mdFid kapacity 
a indukdnosti nebo stabilizovany zdroj 
podle stavebnfch ridvodu uvedenych 
v tomto dfsle, si nejldpe uvddomf, jak 
pracnd a dasovd ndrodnd je zhotovit pFf- 
stroj dokonaldho vzhledu, nastavit poia- 
dovand parametry a dokonale jej provdFit. 
Cenovd hladina je vetmi duleiitd pro Skoly 
a zdjm ovd krouiky Svazarmu, domti pio- 
nyrO a mlddeie, stanic mladych techniku 
apod. Uvedend organizace nakupujf za 
maloobchodnf ceny. I pFes omezend pro- 
stFedky majf moinost nakupovat pFfstroje 
v cenovd h lading tzv. pFedmdtu postupnd 
spdtFeby (PPS, do 5000,- Kds). PFfstroje 
vyddfch cen jii patFf mezi zaFfzenf investid- 
nfho charakteru a ta jsou pro vyjmenova- 
nd organizace vdtdinou prakticky nedo- 
stupnd. Dosud vyrdbdnd typy elektronic- 
kych mdFicfch pFfstroju pFitom tdmdF vy- 
hradnd spadaly prdvd'do tdto skuoinv. 

Sdriovd vyroba se svou zarudenou kva- 
litou, se zdrukou na vyrobek a servisnfm 
zabezpedenfm pFispfvd k uspore spole- 
denskych prostFedku. Umrtvend hodnoty 
v podobd drahych vadnych unikdtu, bez 
moinosti odbornd opravy, nesmf byt ;,vy- 
zdobou“ kabinetu a dften. 

Vzhledem k rozsahu pouiitf je kladen 
mimoFddny dCiraz na otdzky bezpednosti. 
Ve vychovndm procesu nesmime pFipustit 
prdci s pFfstroji bez ovdFenych bezped- 
nostnfch parametru. Nejlepdf z tohoto 
hlediska je pouift findlnf vyrobky, kterd 
prochdzejf ndrodnymi zkoudkami (viz kap. 
2). Dodatednd zvysend ndroky na bezped- 
nost pondkud zpozdily pFIchod vyrobku 
Fady BK na nd§ trh, zdkaznfk vdak dostdvd 
do rukou vyrobky, kterd pFeddf z hlediska 
bezpednosti pFfstroje vyddfch cenovych 
kategorii. 

Skolni logickd sonda BK 121 

je urdena pro prdci v zaFfzenfch s obvo- 
dy TTL a DTL. PFfstroj indikuje rozsvfce- 
nfm pFfsIudnd diody stav (L nebo H) 
mdFendho bodu, nesvftfcf diody znadf 
nedovoleny stav, pFfpadnd hrot sondy 
nepFipojeny k mdFendmu obvodu. Sonda 
zobrazuje impulsy od SfFky 40 ns. Je chrd- 
ndna proti pFetfienf ze vstupu a proti 
pFepdtovdnf napdjecfho napdtf. Vzhled 
pFfstroje mtiieme posoudit z obr. 1. 


Obr. 1. Sko/nt logicki sonda BK 121 
(na 4 . $tran§ obilky) 



Obr 2. Btokovd schema logicki sondy 
BK 121 



r Zdkladni technickdudaje 

Pouiiti: v obvodech s napdjecfm napdtim 
, +5V; se stavem L definovanym 
urovnf Ul ^ +0,8 V a stavem H defi¬ 
novanym urovnf Uh - +2,0 V. 

Vstupnf proud: menSf nez 250 pA pro 

. . Ui ~ +0,8 V, mendf nez 80 fiA pro 

\U H = +2,'0V.. . \ 

RoztiSovacf schopnost: 40 ns (impulsy 
SfFky 40 ns nebo delSi na urovnfch 
2,4/0,4 V jsou prodlouzeny asi na 
60 ms). 

Max. opako vacf kmitodet: . 10 M Hz. 

Uroven komparace: 

Ui = + 0,8 V (+0V, -0,4 V), 
a H = +2V (+0,4 V, -0V). 

Max: vstupni nap$ti: 

* ±12,5 Vtrvale, 

±20Vpo10s. 

Nap&iecf nap§tf: + 5 V, ±5 %. 

Odberze zdroje: max. 100 mA. 

Rozm§ry, hmotnost: 190 x 28 x 25 mm; 
asi 0,08 kg: 


; KoncepceFeSenf _ 

Zdkladnf pomuckou pFi prdci s dfslico- 
vymi obvody je logickd sonda. V literature 
se setkdvdme s velkym podtem zapojenf 
logickych sond. Od nejjednoduSSfch, kte- 
rd pouze indikujt staticky stav L nebo H, az 
po sondy pro dynamickd kontroly, vyba- 
vend zobrazenfm, dftdnfm i generdtory 
impulsu, sondy pro prdci pFi vysokych 
opakovacfch kmitodtech a sondy vhodnd 
k mdfenf v zaFfzenfch s integrovanymi 
obvody TTL i CMOS. Podobnd je tomu 
s nabfd kou vyrobku v zah ranidf. Na nadem 
trhu byl doneddvna pouze jeden typ logic- 
kd sondy - BM 544. 

Mnozf uzivateld vypodetnf techniky, o- 
vlivndni literaturou a takd relativnf jedno- 
duchostf obvodu, si zhotovuji logicke 
sondy sami. Bez . hlubSfch zkuSenostf 
a znalostf poiadavku kladenych na pFf¬ 
stroje se vystavujf nebezpedf pozddjdfho 
zklamdnf pFi jejich pouiiti. Aada publiko- 
vanych zapojenf se vyznaduje znadnymi 
prohreSky proti sprdvnd funkci a potreb- 
nym vlastnostem. Ndkterd sondy napF. 
neunosnd zatdiuji mdFeny obvod, indikuji 
logickd stavy v nesprdvndm rozmezf urov¬ 
nf,' indikujf stav L di H i pri nepFipojendm 
vstupu, nezobrazujf uzkd impulsy, chybf 
odpovfdajfcf konstrukdnf FeSenf... 

Shrneme-li poiadavky na zdkladnf typ 
logickd sondy, dospdjeme k zdvdru, ie 
musf pFedevSfm: s 

- bezpednd indikovat logickd stavy L, 

H a nedovoleny stav, 

- spolehlivd rozliSit uzkd impulsy, 

- minimalnd zatdiovat mdreny obvod, 


- zachovdvat vlastnosti v Sirokdm rozme- 
.zf teplot, * 

- odoldvat pFetfienf ze strany vstupu 
nebo z napdjenf, 

- splftovat poiadavky ergonomie a este- 
tiky. 

* Z tdchto zdsad vychdzf Fedenf logickd 
sondy BK12T. . - - 


Popls zapojenf 

Blokovd schdma sondy je na obr. 2.,VO- 

- vstupm' obvod - svou velkou vstupnf 
impedancf zajidtuje minimdlnfzatdiovdnf 
mdFendho obvodu a ochranu proti pFetf- 
zenf. Ki, K 2 -komparitory -pFeklopf, je-li 
napdtf vstupu sondy: 

- mendf nez hornf mez stavu L, tj. 0,4 az 

0,8 V (kompardtor Ki), - 

- vdtdf nez dolnf mez stavu H, tj. 2 az2,4 V 

(kompardtor K 2 ). 

COi .2 - &asovacf obvody - spfnajf svftivd 
diody, kterd zobrazujf mdFeny logicky stav 
a prodluiuji krdtkd impulsy tak, aby se 
rozsvftila zretelnd pFfsIudnd dioda. 

N -naptyed - chrdnf obvody sondy proti 
pFepdlovdnf napdjecfho napetf. 

Uplnd schdma logickd sondy je na 
obr. 3. 

Vstupnf obvod tvoFfemitorovysledovad 
s tranzistorem Ti. Jako kompardtory jsou 
pouiity invertory integrovandho obvodu 
IOi (kompardtor Ki - IOi_i; kompardtor k 2 

- IOi - 2 a 10 ^). Casovacf obvpdy sesklddajf 
z obvodu AND-OR-INVERT, jednoho in- 
vertoru a spfnacfho tranzistoru. Ddlide R 2l 
Di, D 2 , Da, R 3 a R 4 , R 5 , Ria zajidfujf takovd 
stejnosmdrnd pomdry na vstupnfm obvo¬ 
du, ie pri odpojendm hrotu sondy jsou 
vystupy kompardtoru (tj. vyvody 12 a 10 
obvodu IOi) ve stavu L. PFi pFechodu 
komparadnfch urovnf z U L na U H nebo 
opadnd (podle napdtf na vstupu sondy) se 
pFfsIudny kompardtor pFeklopf, na jeho 
vystupu bude uroven H, kterd aktivuje 
dasovacf obvod. Jeho dinnost popfdeme 
na prfkladu COi- 

Jak vyplyvd z.funkce dasovacfho obvo¬ 
du, svftivd dioda svftf, md-li aspoh jedna 
z dvojic vstupu I0 2 .i oba vstupy ve stavu H. 
PFechodem vstupu 1 do stavu H (vstup /3 
z tdto dvojice je v ndrri trvale) se rozsvftf 
dioda D e , do stavu H je uveden vstup 9 . 
Tfm je zajidtdno, ie i tehdy, byl-li vstupnf 
impuls krdtky, indikace trvd, dokud vybf- 
jenfm C 2 pFes Re a T 2 nepFejde druhy vstup 
10 do stavu L. 

Rezistor Ri s diodou D 4 tvoFf ochranu 
proti pFetfienf vstupu napdtfm zdpornd 
polarity, podkozenf obvodu nedovolenym 
kladnym napdtfm brdnf zdvdrnym smdrem 
pblovand diody Di ai D 3 . 
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Obvod T 4 , Ri 2i D ? chrAnf sondu pFed 
pFepAlovAnim napAjecfho napAti. Tranzis- 
tor T 4 bude otevFen pouze pFi pripojenf 
napAti sprAvnA polarity. Je saturovAn 
a. proto ubytek napAti na nAm je maly - 
FAdu desi'tek mV. 


ZmAfenA parametry 


ZAvislost vstupnfho proudu na vstupnlm 
napAti 


u 

[V] 

'vm [mA] . 

[V] 

A?st [^A] 

yzorek 1 

vzorek 2 

vzorek 1 

vzorek 2 

0,1 

-304 

-310 

1,6 

-27 

-25 

0,2 

-286 

-290 

1,7 

0 

0 

0,3 

-260 

-270 

1,8 

10 

12 

0,4 

-250 

-252 

2,0 

48 

48 




2,2 

84 

84 

0,5 

-230 

-235 

2,4 

123 

125 

0,6 

-212 

-215 

2,6 

160 

162 

0,7 

-192 

-195 

2,8 

199 

200 

0,8 

-175 

-178 i 

3,0 

230 . 

215 

0,9 

-156 

-158 1 

3,5 

318 

320 

1 

-138 

-140 

4 ' 

380 

386 

1,2 

-105 

-102 

4,5 

435 

435 

1,4 

-67 

-64 

5 

485 

490 


Pres pomArnou jednoduchost zapojeni 
se pHstroj vyznaAuje velmi dobr^mi static- 
kymi i dynamickymi vlastnostmi a jejich 
stAlostf ve specif ikovanAm rozsahu napA- 
jecfch napAti a okolnf teploty. Logics 
sonda.mA srovnatelnA parametry s po- 
dobnymi vyrobky ze zahraniAf i tuzemskA 
produkce. Jen v ojedinAlych pFfpadech 
(pFi mAFeni na vstupnfch obvodech s vel- 
kou impedanct) je treba uvAiit vliv vstup- 
niho proudu sondy ve stavu H (ta ^80 pA 
pro t/vst = +2 V). 


Nastavovaci prvky 


Nastavuje se pouze velikost komparaA- 
nf urovnA6/ H volbou odporu rezistoru Ri 3 . 
KomparaAni urovefi U L nelze (nenl nutnA) 
nastavovat. Je zajiAtAna velikostf ubytku 
napAti na Di at D 3l na pFechodu B-E Ti 
a vlastnostmi pFevodnl charakteristiky in- 
vertoru IOm. Pro dosaienf specifikovanA 
velikosti U L (potFebnych ubytkti) je dioda 
Di germaniovA, ostatni kFemikovA. 


ZmAna komparaAnich urovni v zAvisiosti na napAjecim napAti a teplotA okoli 
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Skolni generator BK124 

slouzi jako zdroj harmonickAho signAlu 
v kmitoAtovAm rozsahu 10 Hz az 1 MHz. 
Vstupnl napAti Ize nastavit v rozsahu min. 
1 mV az IV. Vystupni impedance je 
600 Q. Generovany signAI mA male neli- 
neArni zkreslenl (mens! nez 0,2 %), pfi- 
stroj muzeme pouzit i pro prAci na'jakost- 
nfch nf zarizenfch. KonstrukAni FeSeni, 
snadnA obsluha a optimalizovanA para¬ 
metry jej predurAuji pro zAjmovA tech nic- 
kou Ainnost, laboratore a dilny Akol a Skol- 
skych zaFtzeni. 

- VnAjAi provedenf je na obr. 4. 


Obr. 4. Skoinf generator RC BK 124 
(na 4. strand obifky) 


ZAkladni technlckA udaje 

Kmitodtovy rozsah: 10 Hz az 1 MHz v pAti 
dekadickych rozsazfch. 

Chyba nastavenl kmitodtu v rozsazfch 
10 Hz az 100 kHz: 

1 a) lepSi nei 15 %, 
b) lepSi nez 4 Hz. 

Soudinitef nelineirnfho zkreslen/ vpdsmu 

' 100 Hzaz 100 kHz: menAi nez 0,2 %. 

NejvdtSf vystupnf napStf (efektivni hodno- 
ta): min. 1 V/600 Q. 

Vystupy: xl; x0,1; x0,01. 

Vnitrnf odpor: asi 600 Q. 

Chyba zesfabovade: menAi nez 2 dB: 

Reguiace vystupnf ho napdtf pfynute: 0 az 
-20 dB. 

Doha n&behu: 10 minut. 

Pracovnf teplota okolf: +5 az +40 °C. 

Napajeci napdti: 220 V ±10 %. 

Prfkon: max. 10 VA. 


Koncepce FeSeni 

Tonovy generAtor patri v elektronice 
k nejAastAji pouiivanym pFistrojOm. Poza- 
dujeme, aby generoval harmonicky signAI 
nastavitelnA velikosti, s dostateAne ma- 
lym nelineArnim zkreslenim v SirokAm 
rozsahu kmitoAtu. Ukol.takovy generAtor 
vytvorit, vyFeSila* vynikajicim zpOsobem 


firma Hewlett-Packard jiz v roce 1939. 
Tonovy generAtor s Wienovym mustkem 
podle vlastni koncepce byl prvnim pri- 
strojem firmy, kterym zaAal jejf uspAAny 
rozvoj. Nanizkych kmitoAtech zatim nelze 
' vytvorit ladAny obvod,. pFeladitelny v do- 
stateAneAirokAm rozsahu kmitoCtu. Proto 
autor zapojeni (Ollivieri) pouzil pro ladAni 
WienCiv Alanek (obr. 5). Tento AlAnek 
nepFenASr nejniiAi kmitoAty/ brAni tomu 
kondenzAtor Ci. ObdobnA je prenos nulo- 
vypro vysokA kmitoAty, kterA jsou zkrato- 
vAny kondenzAtorem C 2 . PFenos AlAnku je 
kmitoAtovA zAvisiy s maxi mem na kmito- 
Atu (o = VRiR 2 CiC 2 . Obvykle se voli 
Ri = R 2 = R a Ci = C 2 = C. MaximAIni 
prenos na kmitoAtu o> = MRC je 0,33. 
Ollivieri pouzil k ladenf AlAnku v tA dobe 
zcela bAinA dvojite otoAnA kondenzAtory. 
PFi maximAInf kapacitA C = 500 pF Ize 
pFepfnAnfm rezistoru od stovek ohmu do 
desltek MQ preladit AlAnek v celAm po- 
trebnAm rozsahu kmitoAtO od jednotek Hz 
do jednotek MHz. WienCiv AlAnek se snad- 
no pFipojoval na vstup elektronkovAho 
zesilovaAe, jehoi vstupni odpor byl dosta- 
teAnA velky a umozhoval proto ladAni 
AlAnku kondenzAtorem/ Wieriuv AlAnek 
sAm o sobe vAak urAuje pouze kmitoAet, 
na kterem mA generAtor kmitat. DAle je 
tFeba urAit amplitudu. Ta byla def inovAna 
odporovym dAliAem, ktery Wienuv AlAnek 
doplhuje do mOstku. SouAinitel prenosu 
dAliAe zAvist na amplitude vystupniho 
signAlu. Jako souAAstku, jejii odpor zAvisi 
na velikosti pFivedenAho signAlu, pouzil 
Ollivieri zArovku. Tim bylo vytvoFeno kla- 
sickA zapojeni generAtoru RC s Wieno¬ 
vym mustkem a stabilizaciamplitudy kmi- 
tu iArovkou. Pres velkA mnoistvi dalAich 
zapojeni a variant generAtorO, vytvore- 
nych v nAsledujicich letech, ztistAvA kla- 
sickA koncepce technicko-ekonomickym 
optimem generAtoru pro bAinou potFebu. 


Popis zapojeni 

WienOv dlanek. Desitky let se Wienuv 
Alanek generAtoru ladil dvojitym otoAnym 
kondenzAtorem. Vyhovujfciho prubAhu 
stupnice se snadno dosAhlo vhodnym 
tvarem desek rotoru, byl zaruAen soubAh, 
maly rozptyl parametru kondenzAtoru. 
Kvalitni dvojity otoAny kondenzAtor se 


vAak postupnA stAval sfAle mAnA dostup- 
nou souAAstkou. Jeho cena a rozmAry by 
pro Akolni generAtor nebyly unosnA. Pro¬ 
to je zvoleno ladAni promAnnym odpo- 
rem. Vyhovujici prubAh stupnicevyiaduje 
pou2it potenciometry s logaritmickym 
prAbAhem. NejlepAi zaruAovany soubAh je 
2dB, proto je U.BK124 specifikovAna 
chyba kmitoAtu ±15 %. Vyhodou ladAni 
dvojitym potenciometrem je moznost vo- 
lit souAAstky tak, ie jsou menAi poiadavky 
na vstupni odpor zesilovaAe nez pfi ladAni 
dvojitym kondenzAtorem (2x 500 pF). . 

Zesitovad. PuvodnA se v generAtorech 
RC pouiival dvoustuprtovy zesilovaA se 
dvAma elektronkami. MAI vyhovujici zesi- 
leni, dostateAnou AIFku pAsma, velky 
vstupni odpor. DANA s iArovkou.se zapo- 
joval do katodovAho obvodu. Z mnoha 
variant tranzistorovych zesilovaAu se pro 
kvalitni generAtory s malym zkreslenim 
'osvAdAilo zapojenf se tremi stejnosmArnA 
vAzanymi tranzistory, kterA je uiito 
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Obr. 5. Zapojeni a charakteristika Wieno¬ 
va dlihku 
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i v BK 124 (T lp T 2 a T 3 na obr. 6 ). Zapojenf 
je jednoduch 6 , m£ silnou z£pornou zpet- 
nou vazbu stabilizujfcf pracovnt body pFes 
Rt 7 - Volba ss vazby a kombinace tranzis- 
toru n-p-n a p-n-jp optimdlng vyuifvS 
napdjecfho napdtf. Ss yazba zjednodusu- 
je zapojenf, zfepSuje stabilizaci pracov- 
nfch bodu a odstranuje neiAdoucf vazeb- 
nf £leny RC. Zapojenf dllifie Ri, R 2l Ci na 
zemnf stranu Wienova 6 tenku umoiftuje 
uift jeden napgjecf zdroj, anii by se 
zmenSil vstupnf odpor zesilova&e obvody 
pro pFedp&tf b4ze tranzistoru Zesilo- 
va& tohoto prove deni pFedstavuje opti¬ 
mum mezi SfFkou p$sma (umofrtuje reali- 
zovat generator do kmito&tu 1 MHz) a ve¬ 
il kostf nelinedrnfho zkreslenf. Bdinfe Ize 
dosdhnout na stfednfch kmito&tech 
zkreslenf Fadu setin procenta. 

Dale zmengit nelinearnf zkresleni by jii 
znamenalo omezit girokop&smovost 
a komplikovat zapojenf. Kromd obvodu 
stabilizace amplitudy by bylo nutno zmd- 
nit i zapojenf zesilovade. Zakladnf nevy- 
hodou Wienova mQstku pri realizaci ge- 
neratoru s velmi malym nelinearnfm 
zkreslenfm je totii veSkerd souf&zova 
slozka (tretina vystupnfho nap§tf) genero- 
van 6 ho signaiu. Pro generatory s velmi 
malym nelinearnfm zkreslenfm (pod 
0,01 %) must byt pouzit ze$ilova& s vel- 
kym potlafienfm souf&zove slozky signg- 
lu. Pro nfzk& kmito&ty Ize takov 6 zesilova- 
Ce nal 6 zt napF. mezi opera&nfmi zesilova- 
&i. U n4s b&zn& dostupng opera&nf zesilo- 
vade vgak neumozftujf vytvoFit generator 
pro kmito&ty do 1 MHz. Proto byla d£na 
pfednost zapojenf s Ti, T 2 a T 3 v obr. 6 . 
PodrobnSji jsou z hlediska navrhu a vfast- 
nf navrh zapojenf popsany v Amat 6 rsk 6 m 
radiu &. 12/1972 a 1/1973 (v &ianku Hor- 
skV/J.: Tonovy generator pro techniku 
Hi-Fi). 

Stabilizace ampiitudykmitu. Tak 6 otaz- 
ku stabilizace amplitudy kmitCi Ize FeSit 
ruznymi zpusoby, od nejjednoduggfho 
omezenf amplitudy nelinearitou pouzita- 
ho zesilova&e ed po slozita zp&tnovazebnf 
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smy&ky sopera&nfmi usm&rftova&i, zdroji 
referen&nfho nap&tf, zesilova&i regula&nf 
odchylky a Ffzen&ho prvku tvoren&ho fo- 
torezistorem, FET nebo analogovou n&- 
sobi&kou. 

NejprostSf Fe§enf s 2&rovkou bylo zvole- 
no pro jednoduchost, vyhovujfcf stabifi- 
zaCnf u&inky, vyhodng dosaiitelng neli¬ 
nearnf zkreslenf (0,05 %), cenu a odolnost 
proti poSkozenf. Univerzainf generator 
musf umoinit nastavit amplitudu kmitO 
v rozsahu alespoft 1 :1000 (1 mV ai 1 V). 
Toho Ize dos&hnout pevnym (-20 dB, 
-40 dB) a prom&nnym zeslabova&em 0 ai 
-20 dB. Mezi plynufy a skokovy zeslabo- 
va& je zaFazen odd&lovacf zesilovafi s pFf- 
mov^zanou dvojicf tranzistorCi T 4 a T 5 , 
ktery odd&lujezeslabova&e, upravuie uro- 
veft signaiu a potla&uje vliv z&teie na 
vlastnosti generators 

Spfn&nt bezpednostnfch pozadavku. 
Primarnf obvod sffov 6 ho transformatoru 
je chran&n tavnou pojistkou Poi. Obvody 
gener&toru jsou spojeny s kostrou pFf- 
stroje, proto nejsou kladeny zvI&Stnf po- 
zadavky na transformdtor. Jeho izolace 
meziprimgrnfm a sekundArnfm vinutfm-je 
naviiena tak, ie vyhovuje zkuSebnfmu 
stFfdav&mu nap&tf 2 kV. 

Umal&ho transform^toru dfky velk&mu 
vnitFnfmu odporu (odporu vinutf) zkraty 
v sekund&rnfm obvodu nepFeruSf tavnou 
pojistku na prim&rnf stran§. Proto se 
v takov 6 m prfpadd do obvodu zapojuje 
v s 6 rii se sekund&rnfm vinutfm rezistor, 
ktery v prfpad& zkratu pFehorf nebo omezf 
zkrato\^ proud tak, aby se transform&tor 
nepFehFSI a nepogkodil (pFipougtf se otep- 
lenf oproti okolf o 135 °C). Ve zdroji 
gener&toru BK124 je jfm R 42 . Ochrana 
pusobf jak pFi poruchov^ch stavech — 
zkraty usm&rrtovacfch diod, vyhlazova- 
cfch kondenz&torCi - tak i pFi zkratu za 
stabiliz&torem. Pro takovy prfpad je do- 
state&n& vykonovg dimenzov^n tranzistor 
T 6 . 

Zajfmavym prvkem ve zdroji je tranzis¬ 
tor FET (Ta). V b&inych zapojenfch je na 
t&to pozici pFipojen rezistor- nebo dva 
rezistory, uprostFed blokovan& konden- 
zitorem proti spoleCne svorce. V naSem 
pffpade tvoFf T e , R 44 proudovy zdroj , jehoz 
prednosti jsou y tom, 2 e 


- zv&tSuje zat§ 2 ovacf odpor zesilova&e 
odchylky stabiliz&toru (tranzistoru T 7 ), 
&fm i se zv&tguje zesflenf a zlepSuje 
stabiliza&nf u&inek, 

- velky vnitFnf odpor proudovdho zdroje 
' br&nf pronik&nf ruSenf a brumu do 

obvodu stabiliz^toru. Vystupnf nap&tf 
proto velmi mal& zvln§nf a umoz&u- 
je dos&hnout velmi mal&ho zkreslenf nf 

- sign&lu. 

Nastavovaci prvky 

R3, R4 a Rn, Rio - jejich pFemost&nfm se 
vymezuje kmito&et na hornfm konci 
rozsahu, 

Ra, R 7 a R 13 , R 12 - pFemost&nfm moino 
vymezit rozsah pFelad§nf, 

Rio - nastavenf zp&tn& vazby-optimal iza- 
ce stabiiiza&nfch ucinku (stabilizace 
amplitudy) a velikosti nelinedrnfho 
zkreslenf, 

R 29 - nastavenf max. vystupnfho napetf, 
R49 - nastavenf napgjecfho nap&tf. 


Vtastnostl gener&toru 

Technickd udaje gener&toru v instruk&- 
nf knfice ukazujf zaru&en& udaje, kter& 
musf byt v souladu s po^adavkem GOST 
22 261-82 spln&ny pFi vyrob& alesport 
s 20% rezervou. Typick 6 vlastnosti, ruzn 6 
pro konkr&tnf vyrobky, jsou lepgf. Pro 
bltigf pozncinf vlastnosti prfstroje uvede- 
me n&kterezm$Fen 6 zajfmav$j$fz&vislosti 
pro ur&ity konkr&tnf generator BK 124. 

Vliv napajecfho nap&tf sft& 

PFfstroj ma stabilizovany zdroj a je 
v §irok 6 m rozmezf necitlivy ke zm&n&m 
napdjecfho napetf sft&. 
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Ustdlenf generdtoru po zapnutf 

Specifikovand doba ndbdhu je 10 mi- 
nut. Vlastnosti signdlu po zapnutf se vdak 
mdnf jen velmi mdlo, pouze se nepatrnd 
zmenduje nelinedrnf zkreslenf. 



Kmitodtovd zdvislost vystupnfho napdtf 


Vystupnf napdtf pFi pFeladdnf v rdmci 
rozsahu kolfsd v rozmezf ndkolika %, na 
rozsahu 100 kHz ai.1 MHz se nastavuje 
zmdnou zpdtnd vazby odddlovacfhostup- 
nd T 4 , T 5 . Nelinedrnf zkreslenf zdvisf na 
nastavenf zpdtnd vazby trimrem R 19 . PFf- 
klady zmdFenych zdvislostf pro tri vzorky 
generdtoru jsou na obr. 7. 
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Obr. 7. Priklad z&vislosti nelinedrnf ho 
zkreslenf na nastavendm kmitoCtu pro 
vzorky BK124 ukazuje prakticky shodnd 
vlastnosti na nfzkych a na vysokych kmi- 
todtech a velkou rezervu ve specifikovand 
oblast! 


Nelinedrnf zkreslenf na nejnizdfm kmn 
todtu 10 Hz je asi 0,3 %. Je urbeno vlast- 
nostmi zdrovky Se zvySujfcfm se kmi- 
tobtem se rychle sniiuje a pro kmitobty 
50 Hz je jii menSf nez 0,1 %. V oblasti 
kmitobtCi 100 Hz az 100 kHz je mezi 0,04 
az 0,09 % (to je btvrtina at polovina ze 
specifikovand velikosti 0,2 %). Na rozsa¬ 
hu 100 kHz a± *1 MHz se znovu zvdtduje 
vlivem vlastnosti pouiitych zesilovabu. 
Pro 100 kHz je kolem 0,1 %, pro 500 kHz 
kolem 0,6 %. Vystupnf odpor generdtoru 
je 600 Q. Na nejvydSfch kmitobtech se 
zmenduje o mend nez 20 %. Chyba zesla- 
bovabe, specifikovand 2 dB,byvd ve sku- 
tebnosti mendf nei 0,5 dB. Plynuld zesla- 
benf (20 dB) Ize nastavits rezervou, regu- 
lace pracuje asi do 30 dB. 

Stabilita kmitobtu je specifikovana 
±2.10" 3 /10 minut. NamdFend vlastnosti 
v referenbnfch podmfnkdch (U s = 220 V, 
to = 23 °C, pFi i/max na zdtdzi 600 Q) byly 
za 60 minut (mdfeno po 10 minutach) na 
rozsahu: 

do 100 Hz +3.10" 4 , do 1 kHz 2.10.10' 4 , do 
10 kHz 10.10" 4 , do 100 kHz 3.1CT 4 a do 
1 MHz 4.10~ 4 . 

Snf±enfm teploty okolf na 5 °C nebo 
zvydenfm na 43 °C se zmdnilo vystupnf 
napdtf i nelinedrnf zkreslenf zanedbatel- 
nd. Zmdna kmitobtu je mensf net opako- 
vatelnost nastavenf (chyba btenf stupni- 
ce). Na rozsahu 100 kHz az 1 MHzsezvydil 
kmitobet asi o 1 % pri snfzenf teploty z 23 
na 5 °C. 

Uvedend vlastnosti dokazujf, ze gene¬ 
rator md optimdlnf vlastnosti pro bezne 
pouzfvdnf pri jednoduchem a osvddbe- 
ndm obvodovdm FeSeni, z ndhoz by mdla 
plynout i velkd spolehlivost prfstroje. 


Skolni stabilizovang zdroje 
BK 125 (126) 

jsou univerzdlnf zdroje pevnych napetf 
+5 V a symetrickych napdtf ±15 V (12 V). 
PFfstroje jsou urbeny pfedevdlm k napdje- 
nf zaFfzenf s operabnfmi zesilovabi a bfsli- 
covymi obvody. Trvale je moino odebirat 
proudy 1 Az vystupu +5 V a0,3 A (0,4 A) 
z vystupu ±15 V (12 V) f §pibkovd proudy 
minimdlnd o 25 % vdtdf. Zdroje jsou vyba- 
veny indikacf pFetfcenf, tj. pFekrobenf jme- 
novitdho maximdlnfho povolendho odbd- 
ru jednotlivych zdroju, nebo zmendenf 
vystupnfho napetf pri vypnutf elektronic- 
kd pojistky. 

Oba typy prfstroju majf shodnd kon- 
strukdnf i obvodovd redenf, lidf se jen 
velikostf symetrickych napdtf a povole- 
nym odebiranym proudem. Stabilizovand 
zdroje BK 125 a BK 126 splrtujf poiadavky 
na zdroj bezpedndho napdtf podle CSN 35 
1560. Vndjdf vzhled muzeme posoudit 
z obr. 8. 

Obr. 8. Skoinf stabilizovand zdroje BK 125 
a BK 126 (na 4. strand obdiky) 

k Zdkladnf technlckd udaje 

BK 125 BK126 

Vystupnf napfti I: + 5 V ±5 %. 

Maximum vystupnf proud: 1A. 

Omzenfproudu elektronickou 

pojistkou: . asi 2 A. 

Stabilita vystupnfho napeti 

se zmenou siti ± 10 %: lepSf nez 3.10 -3 

Zvfndnf lmezivrchotovi velikost): menSf nei 10 mV. 

indikace pfetizenipfi odb&ru: " vetdi nez 1 A. 

Vystupnf napetf H: > ±15 V, ±12 V. 

Maximalnf vystupnfproud: 0,3 A, 0,4 A. 


Omzenf vystupnihoproudu 

elektronickou pojistkou: - asi 2 A. 

Stabilita vystupnfho napeti 

se zminou site i 10 %: lep§» net 3.10 -3 . 

Zvfninf (mezivrchofova velikost): menist nez 10 mV. 

Indikace pfetfzenipfi odbiru 
vmmnez: 0,3 A, 0,4 A. 

Pracovni tepiota okolf: +5 °C ai +40 °C. 

Napped napetf: . 220 V ±10 %. 

Pn'kon: max.60VA. 

Koncepce Fedenf 

vychdzf z uvazenf potreb uiivatelO. Po- 
dobnd jako tomu bylo pri.vyvoji elektro- 
nek, kdy se sjednocoval rozsah anodo- 
vych a ihavicfch napdtf, sledujeme dnes 
trend sjednocovdnf napdjecfch napdtf 
u obvodO s aktivnfmi polovodidovymi prv- 
ky. U linedrnfch integrovanych obvodu 
prevlddd napdjecf napetf ±15 V, u obvodu 
dfslicovd techniky prevdind +5 V, ±12 V, 
(pffp. -5 V). Casto se vyskytne prfpad, ze 
potFebujeme soudasnd napdtf +5 V (pro 
TTL obvody) i ±15 V nebo ±12 V pro 
diskrdtnf prvky (operadnf zesilovade, pFe- 
vodnfky ...). Jde-li o nendrodnd zarfzeni 
a experimentdlnf zapojenf, je nevhodnd 
pouzfvat neprimdrend drahd, stozitd, pro 
obsluhu mdlo prehlednd kombinovand 
napdjecf zdroje promdnnych napdtf 
s^moinostf odbdru proudu jednotek am- 
pdrO. Ani „sklddat" ndkolik jednodu- 
chych zdrojd (napF. typu BK 127) nenf 
nejvhodndjSIrri Fedenfm, jak z hlediska 
ekonomickdho, tak uiivatelskdho - uvai- 
me napF. poiadaveksoudasndzapnouttFi 
napdjecf zdroje. (Postupnd zapfndnf mu±e 
mft ndkdy nepFfznivy vliv na napdjend 
obvody.) V tdchto pFfpadech plnd vyhovf 
maly jednoduchy napdjecf zdroj, ktery md 
ndkolik pevnych vystupnfch napdtl. 
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Obr. 9. Uplnd schema stabiiizovanych b/i ^ 

zdroju BK 125 a BK 126 «s U t? 
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Na vlastnosti takovSho zdroje nem^me 
pHliS Velk6 n&roky. Poiadujeme vystupni 
napSti v toleranci do 5 %, proudy v rozsa- 
hu stovky mA a t jeden A, indikaci provoz- 
niho a mimoprovozniho stavu. Velk6 n£- 
roky m£me ov§em na spJnSnf po^adavkii 
bezpefinosti. 

Vysledkem FeSeni zdroju t6to koncepce 
jsou pristroje BK 125 a BK126. Vyznacuji 
se jednoduchym zapojenim, pouiitfm 
mono/itickych integrovanych stabilizator 
ru, malymi rozm6ry a relativnS nizkymi 
poFizovacimi n£klady. vystup +5 V s po* 
volenym odbSrem do 1 A vyhovi pro 
nap^jeni n£kolika desitek pouzder inte¬ 
grovanych obvodu TTL, pro bSzneaplika- 
ce plnp vyhovi max. povoleny proud 0,3 A 
vetvf ±15 V u BK 125 a 0,4 A vystupO 
±12 V u BK 126. 


Popis zapojem 

CelkovP schema pristroje je na obr. 9. 
Kaida ze tff v6tvf obsahuje monoiiticky 
integrovany stabilizator a obvod indikace 
prekrofieni povoleneho proudu. Ob§ v£t- 
ve zdroje symetrick6ho nappti jsou napa- 
jeny z jedinpho vinuti sifovPho transfor- 
mptoru. UsmPrfiovaPe s diodami D 1t D 2 
a D 3 , D 4 oddpluji galvanicky vstupni obvo- 
dy obou vPtvi, avpak usmPrfiuji stFidavi 
napPti jednocestnP. K potlaCeni ruSeni 
velkymi proudovymi impulsy jsou diody 
premostPny kondenzPtory. 

VPtev zdroje 5 V je napPjena ze samo- 
statnPho vinuti transform Ptoru. Konden- 
zptory C 11 az Ci 3 omezuji ruSeni.vznikajici 
v mustkovem usmPrfiovafii 0 5 az D fl . 

Funkce obvodu indikace prekroceni 
max. proudu (priklad pro zdroj ±5 V): pFi 
povolenPm odbPru vytvPri proud na rezis- 
torech R30 a R 3 i maiy ubytek nappti, 
tranzistor T y (v rozdilovPm zesilovaPi) je 
otevreny, T 0 zavFeny. Tranzistor Tg proto 
nevede, dioda D 10 nesvrti. ZvPtSMi se 
odebirany proud, nastane stav, kdy vlivem 
ubytku napeti na R30, R 3t se zmenSi napPti 
b£ze tranzistoru T 7 pod urovefi nappti 
bPze tranzistoru T 0 . Tranzistor T 7 se uza- 
vre, proudem protPkajicim pres rezistor 
R 32 do bPze je tranzistor T 9 otevirpn a dio¬ 
da D 16 se rozsvitf. 

ZvPtSenim proudu protPkajiciho pres 
snimaci rezistory Rao, R 3 t o proud svitivou 
diodou je dosazeno mirne hystereze ob; 
vodu. Pres rezistor R^ je tranzistor Tg 
otevren i tehdy, vypne-li elektronicka po- 
' jistka integrovanPho obvodu I0 3 a zmen- 
Pi-li se vystupni napPti. Rozdflovp zapoje- 
ni tranzistoru T 7 a T 0 zajiStuje dobrP 
teplotni vlastnosti obvodu. Integrovany 
stabilizator I0 3 mP na svorky pripojeny 
vyrobcem doporuPene kondenzPtory C15. 
Cie- Dioda Dis iej chrpni proti poPkozeni 
proudem vnucenym do vystupnich svorek. 
Cinnost obvodu v ostatnich vetvich je 
shodna.' 


SpInPni bezpecnostnich pozadavku 

Sifovy transformPtor je navrien s izola- 
ci vyhovujici stFidavPmu zkusebnimu na¬ 
pPti 4 kV mezi primPrnim a sekundPrnimi 
vinutimi a napeti 2 kV vPech vinuti proti 
jadru. Vuci kostFe pristroje must takove- 
mu napbti vyhovet obvody vSech zdroju, 
tedy vCetne izoiace integrovanych obvo¬ 
du od chladibu, reSenbzviaStni konstruk- 
ci. PFi poruchovych stavech (zkraty na 
usmbrnovacich diod^ch a vyhlazovacich 
kondenz^torech) se vzdy bucT preru§i tav- 
n^ pojistka v prim£rnim obvodu, nebo je 



proud sekund&rmm obvodem tak maiy, ze 
se transformer nadm^rnb neotepjuje. 
ZvI^Stni funkci m6 dioda D 9 . Bez.ni by pri 
zkratu diody 0 4 proud protekajfci pres Rie, 
R17; D 13 ; Rs, Re; D 2 zpusobil prehr^ti trans- 
form^toru, aniz by se pteruSila pojistka 
Po. V zapojeni s diodou v§ak bude proud 
protbkat jen pres D 9 a D 2 , jeho velikost 
proto postafiuje k preruSeni pojistky vpri- 
m^rnim obvodu. 

Vypinaci proudy elektronicke pojistky 
integrovanych obvodii rady MA7800 jsou 
v^tSi nei jmenovitb max. hodnoty povole- 
n6ho odbbru proudu z vystupu pristroje 
a proto je moznb odebirat ve Spibkach 
i v6t5i proud nei je specifikovany. 

Obvody zdroju symetrickbho nap§ti, 
kterb jsou napajeny ze spolecnbho vinuti 
transform^toru, muieme pri malbm odbe- 
ru z jednb v£tve zat/zit v druhb v6tvi 
i vetSim proudem, nez je povoleno, bude- 
li spln^no, ie: 

- soubet proudu obou zdroju nebude 
v§t§i nez soubet proudO specifikova- 
nych, 

- v „zatizen6j§i“ vetvi se nesmi je§te 
zvbt^ovat zvin6ni, kterb svbdbf o nedo- 
statecnbm napbti na vstupu stabilizato- 
ru (kontrolujeme osciloskopem). Z^lezi 
na skutebnb velikosti napSti sitb. 


Nastavovaci prvky 

Odporovb trimry R4, R 1S , slouzi 
k nastaveni prahu indikace pfekrobeni 
prisluSnbho max. povolenbho proudu. 
Jinb prvky se nenastavuji. 


Vlastnosti zdroje BK 125, BK 126 

Parametry, uvedenbvtechnickych uda- 
jich, charakterizuji pouze z&kladni vlast¬ 
nosti pristroju. Musi byt pri vyrob§splne- 


ny, v souiadu s GOST 22261-80, nejm6n6 
s 20% rezervou. Skutefin6 parametry jsou 
lepSi. PFiklady n§kterych konkr6tn6dosa- 
hovanych vlastnosti si uk&2eme d^le. 

Stabilizadni vlastnosti 

Zdroj obvykle provozujeme pri napaje- 
ni sifovym napetim v mistnosti, kde teplo- 
ta kolisA maxim4ln6 asi od 18 do 28 °C. 
Jak se zdroje BK 125 a BK 126 chovaji 
v §ir§im rozmezi nap^jeciho napeti atep- 
loty, je zFejm6 z tabulky. 

Z tabulky plyne, jak znadn & rezerva je ve 
specifikaci pFistroje. Specifikace zarudu- 
je ‘ parametry pro sifovP napeti 220 V 
±10%. D£le je zFejme, te pri zv6t§eni 
nap^ijeciho nap6ti 0 20 % se parametry 
prakticky nememV ZmenSeni napdtl sit§ 
0 10% se neprojevi, 20% se projevi 
pouze zvet§enim zvlnpni. Zvlndni a §um 
vystupniho nap§ti je 0 r4d men§i, nez je 
specif ikovdno (spec. 10 mV). Teplotni z£- 
vislost vystupniho napdti je mala. V tabul- 
ce se muzeme presvpdcit, ze v§echny 
v6tve stabilizAtoru nemaji vet$i teplotni 
z^vislost nei -0,02 %/°C. 

Velikost vnitrniho odporu je specifiko- 
- v^na jako men§i ne£ 200 mQ. U v§ech 
vptvi zdrojO je skutePn^ velikost v celpm 
rozmezi teplot men§i nez 50 mQ. Zmenu 
zk\$ze z nuly na maxim£ln& povoleny 
proud zdroje vyrovna b§hem nSkolika 
desitek mikrosekund se z^ikmity nPkolik 
stovek milivoltu. 

Stabilita vystupniho napeti se zmSnou 
napeti sit§ ±10 % je definov^na men§i 
net 3.10 -3 . Ve vSech vetvich zdroje je 
zmeFeri& stabilita lepSi nez 1.10~ 3 . (0,15 -3 
at 0,8.1 O' 3 ). Casov& stabilita je lepSi nez 
1.10~ 3 za hodinu (specifikace 5.10 -3 za 
hodinu). 


<4«(V] 

[°C] 

160 

180 

200 

220 

242 

Pozndmka 

+5 V 









23 

4,324 

4,869 

4,956 

4,956 

4.955 

BK 125 

5 

4,548 

4,960 

4,966 

4,966 

4,966 

zdroj +5 V 


45 

4,486 

4,944 

4,949 

4,949 

4,949 

! = 1 A 

Zvln§n(ty m v [mV] 

23 

1 200 

400 

1 

1 

1 


5 

1 400 

600 

1 

1 

1 



45 

1 100 

180 

1 

1 

1 


+ 15 V 

* 








23- 

13,822 

15,044 

15,044 

15,044 

15,044 

zdroj +15 V 

5 

14,222 

15,070 

15,071 

15,072 

15,072 

/ = 0,3 A 


45 

14,466 

15,024 

15,014 

15,014 

15,014 


Zvln6ni6/ mv [mV] 

23 

1 400 

1 

1 

1 

1 


5 

1 600 

1 

1 

1 * 

1 



45 

1 300 

1 

1 

1 

1 


-15 V 







. 

[V] 

23 

14,012 

-15,302 

-15,303 

-15,303 

-15,306 

zdroj -15 V 

5 

14,431 

-15,341 

-15,344 

-15,344 

-15,344 

/ = 0,3 A 


45 

14,339 

-15,3261 

-15,3261 

-15,326 

-15,328 


ZvInSn/ £/ m , [mV] 

23 

1600 

A | 

1 

1 

1 


5 

1 600 

1 

1 

1 

1 ' 



■45* 

1 500 

? ! 

1 

1 

1 


+12 V 







' 

, u m [V] 

23 

J 12,110 

12,285 

12,279 

12,271 

12,266 

BK 126 

5 

12,091 

13,310 

12,304 

12,304 

12,304 

zdroj +12 V 

' 

45 

12,166 

12,249 

12,245 

12,245 

. 12,247 

I = 0,3 A* 

Zvln6ni6lmv [mV] 

23 

800 

2 

1 1 

1 

1 x 


*. 

5 

500 

1 

1 

1 

1 



45 

500 

T 

1 | 

1 

1 


-12V 








U V yst [V] 

23 

-11,963 

-12,103 

-12,099 

-12,091 

-12,082 

zdroj -12 V 

5 

'12,082 

-12,157 

-12,154, 

-12,150 

-12,142 

/ = 0,3 A 


45 

-11,975 

-12,102 

,-12,094 

-12,088 

-12,079 


Zvlneni U mv [mV] 

23 

600 

' 2 

1‘ 1 

1 

1 


5 

400 

1 

1 

1 

1 



45 

600 

2 

1 

1 

1 
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Skolni stabilizovany zdroj 
BK 127_ 

je vSestrannS pouiitelny stabilizovany 
zdroj. napStf nastavitelnSho v rozsahu Oai 
20 V s moinostf odbSru proudu do 1 A. 
Plynule nastavitelnS ochrana proti pretf- 
zenf omezuje vystupnf proud na pFedem 
nastavenou velikost. Nastavene napStf 
nebo odebfrany proud je mozno pFeSfst 
na vestavSnSm mSFidle. Prfstroj se vyzna- 
cuje jednoduchou obsluhou - na Selnfm 
panelu jsou pouze nSsledujfcf ovISdacf 
prvky - sffovy'SpfnaS, potenciometr pro 
nastavenf vystupnfho napStf, potencio¬ 
metr k nastavenf max. vystupnfho proudu 
a pFepfnaS funkcf m&Fidla „proud - napS- 
tf“. Ke snadnS obsluze pFispfvS i prehled- 
ne a dostateSnS jemnS ClenSnf stupnice 
mSridla. Stabilizovany zdroj BK 127 spl- 
fiuje poiadavky na zdroj bezpeSnSho na¬ 
pStf podle CSN 35 1560. Vzhled pFfstroje 
mtizemeposouditz obr. 10. 

Obr. 10. Skolnf stabilizovany zdroj BK 127 
(na 4. strand obSIky) 

ZSkladnf technics udaje 

VystupnlnapStf: 0 az 20 V. 

Vystupnl proud: 0 ail A. 

Omezenf vystupnfho proudu efektronic- 
kou pojistkou: nastayitelnS, 100 mA 
ai 1 A, funkce pojistky indikovSna 
svftivou diodou. 

Stabi/ita vystupnfho napStf 

- se zmSnou sftS ±10 %: lepSf nez 
±0,15 %, 

- se zmSnou vystupnfho proudu z 0 
na 1 A: lepSf nei ±0,15 % +20 mV, 

- - se zmSnou teploty: JepSh nez 
' ' ±0,25 %/°C.. 

Stability jsou definovSny po 30 minu- 
t£ch provozu, pffstroj vSak muie byt pou- 
zit ihned.po zapnutf. 

Zv/nSnf a Sum: menSf nei'10 mV v p&smu 
10 Hz at 10 MHz. 

Max. napStf vystupnfch svorek proti kos- 
tfe: 42 V. 


/ 



Obr. 11. Princip dinhosti stabilizator 
napStfpouzitSho ve stabifizovanSm zdroji 
BK 127 


Chyba mSfenf napStf a proudu: lepSf nez 
±3 %zpln6vychylkyru6kymSFidla. 
Pracovnf tepfota okolf: +5 at +40 °C. 
NapSjecf napStf: 220 V +10 %.' - 
Prfkon: max. 60 VA. 

RozmSry, hmotnost: 175.x 90 x 190; asi 
3 kg. 

PoznSmka: PFi vystupnfch napStfch dp 
8 V a zejmSna pFi prSci s teplotami okolf 
blfzkymi povolenS hornf mezi (40 °C) se 
doporuSuje neyyuifvat max. odbSr 1 A, 
ale redukovat jej o 50 %. KritSriem kome- 
zenf je provoznf teplota pFfstroje. Pokud . 
teplota chladiSe na zadnfm panelu pFf¬ 
stroje nebude vySSf net 65 °C (zjednodu- 
§eny test - na chladiSi Ize jeStS udriet 
dlah) a zajistfme-li uSinnS ochlazovSnf 
nebo nenf-li zkXSi trvalS, nemusfme ome- 
zenf respektovat. 


KoncepcereSen i 

* Univerz&lnf regulovatelny zdroj patFf 
bezesporu mezi nejpouifvanSjSf prfstroje 
laboratoFf a dflen. PFi jeho nSvrhu musfme 
vychSzet z pFedpokISdanSho pouiiti 
a podle toho optimalizovat parametry 
pFfstroje, obvodovS i konstrukfinf FeSenf. 
S nSstupem polovodiSovych prvku se 
u Fady obvodu azarfzenfsjednfm napSje- 
cfm napStfm ustSlila jeho velikost prevSz- 
nS v rozmezf 1,2 at 15 V. NapF. napSjecf 
napStf 1,2 V se pouzfvS v digit&lnfch ho- 
djnkSch, at 4,5 V v kapesnfch kalkulSto- 



Obr. 12. ZjednodusenS zapojenf stabUizi- 
toru zdroje BK 127 


rech, do 12 V byv£ napSjenf pfenosnych 
pFijfmaSCi, magnetofonu, pFfpadnS tele- 
viznfch prijimaSu. NapStf 15 V se pouzfvS 
v zarfzenfch napSjenych ze sft§ s kombi- 
nacf diskrStnfch a integrovanych polovo- 
diSovych prvku. Ve stejnSm rozsahu proto 
Ie2f i pozadavky na napSjenf nejrCtznSjSfch 
experiment&lnfch zapojenf. 

Pro pFevSinou CSst potFeb vyhovf zdroj, 
ktery pokryje uvedenS rozsahy napStf 
a umoznf odbSr proudu a 1 do velikosti 1 A. 
PFi pouiitfve SkolSch azSjmov^ch organi- 
zacfch musfme v prvnf FadS pFihlSdnout 
k otSzce bezpeSnosti pFfstroje. Je-li vyro- 
bek urSen pro prSci s mISdeif (a nejen 
s mISdeif!), mSli bychom zSsadnS pouzf- 
vat prumyslovS vyrobky se zaruSenou 
bezpeSnostf a navtc je podrobovat i perio- 
dickym kontrolSm. 

Z vySe uvedenych duvodu a s ohledem 
na zvISStnosti vychovnSho procesu jsme 
stanovili nSsledujfcf poiadavky: 

- zdroj bezpeCnSho napStf podle CSN 35 
1560, 

- vystupnf napStf menSf net 24 V, 

(vStSf napStf pro prSci s dStmi nepova- 

.iujemeza vhodnS), 

- plynulS regulace vystupnfho napStf.od 
nuly, 

- plynule. nastavitelna elektronickS po- 
jistka typu „proudovS omezenf" s indi- 
kacf funkce, 


K0606 . 

8*KY132/150 KF508 * MAAX1C KF508 KY132/150 



MAA723 KA261 

LQ1732 LQH32 


Obr. 13. UpfnS schema stabifizovaneho zdroje BK 127 - 










- moznost snadno miFit vystupnf napetf 
a odebfrany proud, 

- jednoduchi obsluha, zvliitnf duraz na 
ergonomii aestetiku, 

- optimalizace provedenf, parametru 
a ceny. 

< Zvoleny rozsah vystupnfho napitf 0 az 
20 V mi vyhodu v tom, te pokryjfe vitiinu 
biznych potreb a navfc Ize dostateCne 
pFesni fifst vystupnf napitf na stupnici 
miFidla, pro regulaci vyhovuje vrstvovy 
potenciometr a nenf proto nutnipouzfvat 
drahy speciilnf potenciometr nebo z hle- 
diska obsluhy nepohodlnou kombinaci 
pFepfnai + potenciometr (nastavenf hru- 
bi a jemni). 

Zdroj mi minimum ovlidacfch prvku 
(obr. 10): 

- potenciometry k nastavenf vystupnfho 
napitf, 

- potenciometry k nastavenf omezenf vy¬ 
stupnfho proudu, 

- tlacftko pFepfnafce funkce miFidla 
„proud - napitf", 

- tlaiftko sffoviho spfnaie. 

Indikainf prvky jsou: 

- miFidlo, 

- signilka indikujfcf proudovi omezenf, 

- signilka indikujfcf provoznf stav zdroje. 


Popls zdroje 

Princip obvodu stabilizitoru napitf je 
zFejmy z obr. 11 . Zapojenf se sklidi ze 
zdroje refereninfho napitf Ur, dili£e R A , 
R b ; zesilovaie odchylky Z a regulainfho 
ilenu (tranzistoru T). Na vstup obvodu je 
pFividino z napijeie nestabilizovani na¬ 
pitf Us- Stabilizator udrzuje konstantnf 
velikost vystupnfho napitf U^f, nastave- 
nihO' potenciometrem R b . RegulaCnf 
smyika pracuje tak, ie je zipornou zpit- 
nou vazbou neustile udrzovino nulove 
rozdflovi napitf na vstupech 1,2 zesilova- 
£e odchylky, tzn. must platit 

D 2 -<A = 0 


ni dili£e Ra, R 9 a Ri 0 , Ru. Tfm je zaruieno, 
ze napitf na vstupech £ 3 integrovaniho 
obvodu IOi jsou vii£i vyvodu 5 vitif nei 
minimilni potFebni 2 V. OznaCenf prvku 
odpovfdi celkovimu schimatu - viz obr. 
13. 

Zdrojem Us je mustkovy usmirftovai Di 
az D 4 , pFipojen^ k vinutf 1-2 transformito- 
ru Tr'i. Kondenzitory Ci ai C 3 potlaiujf 
ruienf vznikajfcf na usmirftovacfch dio- 
dich. Zdrojem Up je stejni zapojenf - 
usmirftovai D 5 az D fl pripojeny k vinutf 
3-4sffoviho transformitoru. 

Za pozornost stojf splninf bezpeinost- 
nfch parametru. Vysoki niroky jsou kla- 
deny na samotny transformitor. Izolace 
mezi primirnfm a sekundirnfm vinutfm 
must vyhovitstFfdavimu zkuiebnfmu na¬ 
pitf 4 kV, viechna vinutf proti jidru napitf 
2 kV. PFi poruchovych stavech v obvodu 
usmirrtovaie Di az D 4 (zkrat jedni z diod, 
zkrat C 7 ) se zvitif proud sekundirnfm 
a tfm i primirnfm vinutfm natolik, ze se 
pFeruif tavni pojistka Poi, Jinak je tomu 
u usmirrtovaie D 5 a t D e . Vinutf 3-4 je , 
dimenzovino na podstatni menif odbir 
proudu net vinutf 1 - 2 , jenavinutotenifm 
vodiiem, mi vitif vnitfnf odpor. PFi poru- 
chovim stavu se proto dostateini ne- 
zvitif primirnf proud a Poi se nepFeruif. 
(Volit pojistku pro menif jmenovity proud 
nelze, nebot by se pFeruiila pri plnim 
povolenim zatfienf zdroje.) Proto je do 
obvodu zaFazen rezistor R^. Za biiniho 
provozu je na nim maly ubytek napitf, 
rozptyleny vykon leif pod max. povolenou 
vefikostf 125 mW (jde o typ TR 212). 

PFi poruchovim stavu se proud rezisto- 
rem zvitif, povolenizatfienf je podstatni 
pFekroieno a proto se rezistor pFeruif - 
prehoFf. Tfm je naplnina funkce ochrany 
- nepoikodf se dalif (podstatni hodnot- 
nijif) prvky a obvody, v tomto pripade 
sffovy transformitor. 

Protote vyrobce ovlidacfch potencio¬ 
metru nezaru5uje pozadovanou elektric- 
kou pevnost 2kV, musf byt tyto prvky 
uchycenv izolovani od kostrv pFfstroje. 
Podobni pFipevninf reguladnfho tranzis- 


VyjidFfme 6 / 2 jakonapitf nadilifii R A , Rb 


U 2 


Rb 


Ra + Rb 
Z obr. Il.vidfme, ze platf 


(Ur + Uvyst). 


U\ =U^t- 

Dosazenfm druhihoatFetfhovztahudo 
vychozfrovnice dostaneme 


j Rb 
R A + Rb 


(U R + S1 ) - Uy, yst = 0 


a po up rave 



Z vysledku vyplyvi, ze vystupnf napitf 
je prfmo umirni velikosti odporu poten- 
ciometru R B . Tzn., ze lineirnfm potencio¬ 
metrem budeme lineirni (rovnomirni) 
minit vystupnf napitf. Vefikostf R A mijie- 
me nastavovat maximilnf vystupnf napitf 
zdroje. 

Jako zesilova£ odchylky i zdroj refe- 
reniniho napitf je pouzit integrovany 
obvod MAA723. Zjednoduieni schima je 
na obr. 12 . 10 , je napijen z pomocniho 
zdroje nap§tft/ p . Protoie vstupy zesilova- 
6 e IOi nemohou byt pFipojeny pFfmo na 
potenciil kladne ^vystupnf svorky (tj. 
vzhledem k jeho napijecfmu napetfi/ p na 
nulovy potenciil), jsou pouiity dva shod- 
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toru Ti k chladiCi musf splnit protichudni 
poiadavky - schopnost rozptylit velky 
ztritovy vykon a pFitom tranzistor musf 
byt uchycen k chladiCi s izolacf vyhovujfcf 
zkouice napitfm 2 kV. Toho je dosaieno 
pouiitfm speciilnfch konstrukCnfch prv- 
kii a izolafinfch Kmot. 

Vykonovy tranzistor nenf Ffzen pFfmo 
z IOi, ale pomocf tranzistoru T 2 . Zapojenf 
zmeniuje nebezpe£f pofikozeni T, i IOi 
a soudasni zlepiuje tepelni pomiry IOi 
(menif ztritovy vykon). ZjednoduSeni za¬ 
pojenf obvodu proudoviho omezenf je na 
obr. 14. Principem Cinnosti je porovnivi- 
nf napitfi/i, vznikliho prutokem vystupnf¬ 
ho proudu / pFes R 23 . R 24 , s nastavitelnym 
napitfm U 0 . Pokud bude U\ menif net U 0 , 
bude i vstupnf napitf Uz obvodu I0 2 menif 
net vstupnf napitf U 2 , a proto bude na 
vystupu I0 2 mali napitf. Obvody stabilizi¬ 
toru S pracujf v biznych pracovnfch pod- 
mfnkich, svftivi dioda Di 2 indikaCntho 
obvodu nesvftf. 

V okamziku, kdy se vystupnf proud 
zvitif tak, teU\ bude vitif n eiU 0 , tedy Uz 
vitif neiU 2 , zvitif se i vystupnf napiti I0 2 , 
stabilizitor prejde do rezimu proudoviho 
omezenf, dioda Di 2 se rozsvftf. Vystupnf 
napitf zdroje se zmenif tak, aby obvodem 
protikal proud, ktery zpOsobf, te napitf 
na obou vstupech I0 2 budou shodni. 

Funkci obvodu stabilizitoru v rezimu 
proudoviho omezenf vysvitlfme na obr. 
15. Zvitif-li se napetf na vystupu I0 2 nad 
velikost Ur + Ur E e. tranzistor Tie se otevFe 
a napitf na vyvodu 9 se zmeniuje. Stejni 
se zmeniuje i napitf U 6 na vystupu 6 
obvodu IOi (je menif oUr^ + U B es nez na 
vyvodu5). Protoze se viak nemuzezmen- 



Obr. 14. ZjednoduSenb zapojenf obvodu 
proudovbho omezenf zdroje BK 127 



Obr. 15. Zapojenf obvodu proudovbho 
omezenf a integrovanbho obvodu 
MAA723 ve stabilizovanem zdroji BK 127 


§it na mine neif/emin — U r + £/ce 6 ~£/be 4 — 
i/ B E 5 t tj. i/emin * 7 + 0,3-0,65-0,65 = 6 V, 
je do obvodu zaFazena Zenerova dioda 
Dio. Zmenif-li se napitf Us pod velikost 
U z + D BE i + Ub&, pFestivi tici proud^do 
bize T 2 ; T 2 i T! se uzavfrajf. 

Nastavovacf prvky - trimr R 25 a rezistor 
R 27 - jsou urdenypro nastavenf proudovi- 
ho a R 20 napifoviho rozsahu miFidla. 
Trimrem R 7 se nastavuje maximilnf vy¬ 
stupnf napitf a R i4 , Ri 5 , R 36 maximilnf 
vystupnf proud stabilizovaniho zdroje. 
Odpor Rie vymezuje minimilnf nastavitel- 
ny proud elektricki pojistky. Pokud jej 
vyFadfme nebo zmenifme, dosihneme 
toho, ze levy doraz potenciometru bude 
odpovfdat nulovimu povolenimu vystup- 
nfmu proudu. To sice znameni napoprvi 
ponikud pFekvapujfcf stav - zdroj muze 
mft ve funkci eiektronickou pojistku, anii 
by k nimu byla pFipojena zitil Vystupnf 
napitf je pFitom nulovi bez ohledu na 
polohu potenciometru ..nastavenf napi¬ 
tf “. Stav je vSak bezpeini indikovin svi- 
tem diody D 12 , tak£e je obsluha upozornii- 
na, te mi mfrni pootoiit potenciometrem 
..nastavenf proudu". Vyhodou tito upravy 
je moznost nastavovat i mali velikosti 
proudoviho omezenf, napF. desftky mA. 
A taki moznost „vypfnat a zapfnat" vy¬ 
stupnf napitf vzdy s nibihem na puvodni 
nastavenou velikost.prostym'pootoienfm 
potenciometru ..nastavenf proudu". 


Prfklad zmirenych parametru BK 127 

Tak, jako u ostatnfch pFfstroju, uvede- 
me nikteri zajfmavijif udaje, zmiFene na 
jednom kusu BK 127. Omezenf vystupnf¬ 
ho proudu (specifikacf 100 mA az 1 A) 
bylo moino nastavjt od 25 mA do 1,19 A. 
Casovi stabilita vystupnfho napitf po 
dvaceti minutich po zapnutf byla 
2.10 _3 /20 rtiinut pro 5 V /1 A. Stabilita 
vystupnfho napitf pFi zminich napitf site 
±10 % je pri max. proudu 1 A a napitf 5 
a 20 V 4 az 6.10 -4 . Nestabilita pri zmini 
proudu z nuly na 1 A pri napitf 20 V, 5 V 
a 1 V je 10 at 20 mV. Zvlnenf a sum 
vystupnfho napitf je 6 mV. 



